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هذا الكتاب وقف للّه تعالى 
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تمهيد 


نحمد الله تعالى» ونستعينه» ونستهديه. ونصلي ونسلم على سيد المرسلين سيدنا محمد وعلى آله 
وأصحابه أجمعين؛ وبعد» 

شرعت في الكتابة مستعيناً باللّه ومتوكلاً عليه» بعد الذي رأيت من نقص في المحتوى العربي الذي يتناول 
هذا النوع من العلومء فهنالك العدد اليسير من الكتب العربية التي تناولت المحولات الكهربائية من 
الناحية التصميمية أو التركيبية أو كعنصر من عناصر المنظومة الكهربائية؛ ككتب الدكتور محمود 
الجيلاني والدكتورة كاميليا محمد وغيرهم. أما هذا الكتاب فقد عُني بشرح الفحوصات التشخيصية 
لمحولات القوى الكهربائية المغمورة بالزيت وأكاد لا أجد كتابا عربيً يشير لهذا الموضوع بشرحه 
المُفصّلء حيث تم تناول هذا الموضوع من الناحية النظرية والعملية إستناداً إلى أشهر المراجع والمعايير 
الصادرة عن المعاهد والمنظمات العالمية» كمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 1552 واللجنة 
الكهروتقنية الدولية 6| والمجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة ]616/9 بالإضافة إلى ما وفقني الله 
لنيله من الخبرات العملية في سنوات عملي كمهندس صيانة كهربائية في كبرى محطات توليد الطاقة 
الكهربائية في الأردن؛ كمحطة السمرا لتوليد الكهرباء ومحطة العطارات لتوليد الطاقة الكهربائية بواسطة 
الحرق المباشر للصخر الزبيي. فما وجدتم من سبق في هذا الكتاب فأعينوني على تصوديه بمراسلتي على 
بريدي الإلكتروني» فإن أصبت في كتابتي فمن اللّه وإن أخطأت فمن نفسي والشيطان. 

تمت الكتابة باللغة العربية لإثراء المحتوى العربي ولتيسير الفهم على مهندسي وفنبي الكهرباء مع 
الحفاظ على المصطلحات والمعادلات جميعها باللغة الإنجليزية. 


ولا أملك لزوجي دانية وأبنائي أوس وراكان إلا أن أدعوا لهم بأن يتقبل 
لهم اللّه أعمالهم لقاء وقتهم وحقوقهم التي نقصت في ثنايا إعداد هذا 
الكتاب عن رضى منهم وحب. سائلاً الموإل عز وجل أن ينفع بهم ويهذا 
الكتاب ويقبله خالصاً لوجهه. 


إلى أبي وأي.... عليهما رحمة اللّه 
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المقدمة 


تُعد المحولات الكهربائية من أهم أجزاء المنظومة الكهربائية لما لها من دور كبير في زيادة موثوقية 
الشبكة الكهربائية وديمومة سرردان التيار الكهرباي» فلو نظرنا بصورة مُعمقة للمنظومة الكهربائية لوجدنا 
المحولات الكهربائية تلعب دوراً أساسياً في ربط عناصر هذه المنظومة من محطات توليد ومحطات 
تحويل ومشتركين كلا بمستوى فولتية مناسب له» بل وأي فشل في هذه المحولات سيؤدي لفشل 
المنظومة ككُل في بعض الحالات. وبناءاً على ما سبق ونظراً للتكلفة المرتفعة لمحولات القدرة كان لزاماً 
علينا أن نولي هذه المُعدّة الإهتمام الكامل وهو منهاجنا في هذا الكتاب» فهنالك من الكُتب ما عُني بشرح 
المحول من الناحية التصميمية ومنها ما عُني بالنواحي التشغيلية ومنها ما عُني بصيانة هذه المحولات. 
وهذا الكتاب يندرج تحت الكتب الت تُعنى بالصيانة الكهريائية للمحولات» ولتستقيم عملية الصيانة لا 
يد من تحديد الأعطال بشكل دقيق لتتم الصيانة بشكل فعال وبأسرع وقت ممكن للتقليل من زمن 
التوقفات غير المبرمجة للمنظومة الكهربائية. حيث تناول هذا الكتاب الفحوصات التشخيصية اللازمة 
للكشف عن الأعطال في محولات القوى الكهربائية المغمورة بالزيت. 

تم تقسيم الكتاب لثمانية فصول» حيث قمت بتضمين سبعة فحوصات تشخيصية لمحولات القوى 
الكهربائية في هذا الكتاب وهي من أهم الفحوصات وأكثرها إنتشاراً علي أجد مستقبلاً مُتسعاً من الوقت 
لتناول باقي الفحوصات في كتاب لاحق. 


وكانت فصول الكتاب كالآتي: 
*» الفصل الأول : مقدمة في المحولات الكهربائية من الناحية النظرية والعملية. 
*» الفصل الثاني : فحص مقاومة العزل. 
*» الفصل الثالث : فحص مقاومة الملفات. 
*» الفصل الرابع : فحص نسبة لفات المحول. 
**» الفصل الخامس : فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة. 
*» الفصل السادس : فحص تيار التهييج. 
** الفصل السابع : فحص مُفاعلة التسرُب. 
*» الفصل الثامن : فحص تحليل الإستجابة الترددية المسحي. 


ولتيسير الفهم تم التدرّج في الشرح لهذه الفحوصات وفقاً للمحاور التالية: 


المحور الأول: مقدمة عامة حول الفحص تتضمن أهمية اللجوء لهذا الفحص بشكل عام 

وكذلك الجزء من المحول الذي يستهدفه هذا الفحص. 

** المحور الثاني: ذكر المواطن التى يتم إجراء هذا الفحص بهاء إلى جانب كونه من الفحوصات 
التشخيصية. 

*» المحور الثالث: بيان الأعطال التي يتم الكشف عنها بإستخدام هذا الفحصء بالإضافة إلى 

الدلائل التي تدفعٌنا لإجراء هذا الفحص على وجه الخصوص. 
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** المحور الرابع: توضيح فلسفة الفحص وذلك بالشرح المُفصّل لمبدأ عمل الفحص وظرقه 
وأساليبه وتوصيلاته» بالإضافة للأمور التي لا يد من مراعاتها قبل البدء بالفحص إن وجدت. 

** المحور الخامس: بيان خطوات الفحص بالتفصيل. 

*» المحور السادس: تصحيح القيمة الحُقاسة بإستخدام المعادلات والجداول. 

** المحور السابع: تحليل القيمة المُقاسة بعد تصحيحهاء وذلك بالرجوع إلى أشهر المراجع 
والمعايير العالمية بالإضافة للخبرة السابقة. 

*» المحور الثامن: أمثلة على نتائج فحوصات مَصنعيّة. 

*» المحور التاسع: مُلحقات لكيفية الفحص بإستخدام أجهزة الفحص المتوفرة والمنتشرة بالسوق 
العالمية وذلك بذِكر خطوات الفحص وتوصيلاته بالجهازء بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية 
للجهاز بشكل مُبسط إستناداً على خبرتي بالتعامل مع هذه الأجهزة مُسبقاً. وتَجدُر الإشارة أنه في 
حال إستخدام أجهزة الفحص المُشار إليها في الملحقات سابقة الذكرء لا يجب الإعتماد على 
هذه المُلحقات فقطء بل يجب قراءة الكُتيّبات التفصيلية الخاصة بهذه الأجهزة والمُزودة 
بواسطة الشركة المُصئّعة لأجهزة الفحص مثل (1060689 و 8آعالا و اللا و 
0116501) جيداً وخصوصاً الخطوات التشغيليّة والسلامة العامة. مع التنويه على أن حقوق 
جميع الصور الواردة في هذه الملحقات تعود للشركة المُصِنّعة لجهاز الفحص سابقة الذِكرء 
حيث تمت إعادة طباعة هذه الصور وإستخدامها في هذا الكتاب غير المخصص للبيع. 

** المحور العاشر: مُلحقات تضم معلومات وجداول تُفيد في توصيلة الفحص أو في تصحيح 
القيمة المُقاسة. 
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تكاد لا نَجِدُ مكاناً يَسكُنه البشر يخلو من المحولات تلك المُعدة التي جاوز وجودها المئة عام؛ وذلك إبتداءاً 
من التطبيقات الصغيرة في المنازل وإنتهاءاً بمحولات القوى الكهربائية في محطات توليد الطاقة الكهربائية 
ومحطات التحويل. فلو نظرنا إلى المنظومة الكهربائية لوجدنا هذه المحولات تلعب دوراً أساسياً في نقل 
الطاقة الكهريائية لمسافات طويلة» وذات الدور في توزيع هذه الطاقة الكهريائية كمحولات التوزيع واسعة 
الإنتشار أي بمعنى آخر أنها تقوم بربط محطات التوليد بشبكة النقل وكذلك ريط شبكة النقل بشبكة 
التوزيع بالإضافة إلى ريط شبكة التوزيع بالمستهلكين متيحةٌ عمل هذه الأنظمة من توليد ونقل وتوزيع 
ومستهلكين على مستوى فولتية ملائم لكل منها. 

ومن هذا المنطلق وقبل الخوض بشرح الفحوصات التشخيصية لهذه المحولات» كان لزاماً علينا أن نتطرق 
لشرح مُبسَط لهذه المحولات من ناحية مبدأ العمل والتركيب مما يجعل القارئ على معرفة تامة بأجزاء 
المحول الداخلية والخارجية متيحةٌ له فهم أوسع للفحوصات و ما تكشفهُ من أعطال في هذا المحول. 


1. ما هوالمحول 

عرّفت اللجنة الكهروتقنية الدولية (150) المحول على أنه مُعدّة إستاتيكية - أي أنها لا تحتوي على أجزاء 
متحركة - تتكون من ملفين أو أكثرء وظيفتها الأساسية تحويل الفولتية والتيار المتردد من مستوى إلى آخر 
مع ثبات التردد وفقاً لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي وذلك لغايات نقل الطاقة الكهربائية. 

حيتٌ يَقوم المحول بتحويل الطاقة الكهربائية المُطبّقة على ملفاته الإبتدائية إلى طاقة مغناطيسية ثم يُعيد 
تحويلها إلى طاقة كهربائية في دائرة أخرى وهي الملفات الثانوية» مما يعني أن الملفات الإبتدائية والثانوية 
للمحول غير مُتصلة كهربائياً وإنما مُتصلة مغناطيسياً عبر القلب الحديدي للمحول فقط. 


ومن الجدير بالذكر أن اللجنة الكهروتقنية الدولية (150) لا تُفرّق بين المحولات على أساس أنها محولات 
قوى أو توزيع» وإنما تتعامل مع المحول على أنه مُعدّة وظيفتها تحويل الفولتية والتيار المُتردد من مستوى 
لركما ذُكر في تعريف المحول دون التطرّق للتطبيق الذي يَشْغْلهُ هذا المحول. ولكن تقليدياً ومن 
المُتعارف عليه أن المحولات الكهربائية المُستخدمة لإيصال الطاقة الكهربائية للمُستهلكين بفولتيات قُرابة 
ال400 فولت أو أقل عبر ملفاتها الثانوية هي محولات توزيع وأكبر من ذلك هي محولات قوى» ومنهم من 
ذهب إلى إعتبار أن المحولات ذات فولتية الملفات الإبتدائية التي تصل إلى 72.5 كيلوفولت كحد أقصى 
وسٍعتها تكون عشرات الميجا فولت أمبير هي محولات توزيع وأكبرمن ذلك هي محولات قوى حيث تصل 
فولتية ملفاتها الإبتدائية إلى قرابة ال800 كيلو فولت وبيعتها مئات الميجا فولت أمبير. وفي هذا الباب 
الحديث يطول ويطول فمنهم من ذهب إلى إعتبار المحولات ذات اليبعة الأقل من 500 كيلو فولت أميير 
على أنها محولات توزيع والمحولات ذات السعة الأكبر من ذلك على أنها محولات قوى. 


ونظرا للتشابه الكبير في التركيب بين محولات القوى والتوزيع بالإضافة إلى التشابّه من ناحية الفحوصات 
الكهربائية وأيضاً لشيوع الزيت المعدني كوسط عازل فيهماء فإنه عند كر المحول في هذا الكتاب سيكون 
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المقصود به محولات القوى والتوزيع المغمورة بالزيت دون تفرقة بينهما وفقاً لرؤية اللجنة الكهروتقنية 
الدولية (0ع1). 


2 أنواع المحولات 
تنقسم المحولات الكهربائية إلى عدة أقسام رئيسية وفقاً للعديد من المعايير كعدد الأطوار ونسبة تحويل 


الفولتية ونوع القلب الحديدي ونوع التبريد والوظيفة المُناطة بهذا المحول بالإضافة لموقعهٍ على الشبكة 
الكهردائية إلى الآتي: 


نوع القلب 


مال سروت 


3. مبدأ عمل المحول الكهريائي 
عند شرح مبدأ عمل المحول الكهربائي فإن الضياعات (05565]) في القدرة داخل المحول تلعب دور كبيراً 
في زبادة صعوبة فهم مبدأ العمل» وهذا بدوره يُفِسّر إبتداء أغلب المراجع بشرح مبدأ عمل المحول المثالي 
17305001576 ]9ع10) عند الحديث عن المحول الكهربائي الواقي (305]01176] أهنااعه)» حيث 
يُعتبر المحول المثاللي محول إفتراضي - غير موجود بالواقع - عديم الضياعات و ذو كفاءة تصل ( (10096) 
بالمئةء وتم إفتراصه لتيسير شرح وفهم مبدأ عمل المحول الكهربائي الواقي. وتتلخص خصائص المحول 
المثالي بالنقاط التالية: 
”* قيمة مقاومة الملفات الإبتدائية والثانوية مُساوية للصفرء أي لا وجود للضياعات الناتجة عن هذه 
المقاومات. 
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” قيمة نفاذية مغناطيسية (/]آ]زجاهعم080) لا نهائية للمادة المُكوّنة للقلب الحديدي (عمء 017؟1)» 
أي لا وجود للضياعات الهستيرية (وع55ه0 دأ5ع]ع]5ال!). 

” قيمة الفيض المغناطيسي المُتسرب (كاناا؛ ©89/عا) خارج القلب الحديدي (ع601 1]05) مُساوية 
للصفرء أي أن الفيض المغناطيسي الناشئ عن مرور تيار في الملفات الإبتدائية ينتقل بشكل كامل 
للملفات الثانوية دون وجود فيض مُتسرب على شكل ضياعات. 

” قيمة التيارات الدَرّامية (7/15]ناء لإ[00ط) في القلب الحديدي (ع07© 1500) و الملفات مُساوية 
للصفرء أي لا وجود للضياعات الناتجة عن هذه التيارات. 


بناءاً على هذه الخصائص يُمكن ملاحظة إهمال ضياعات القدرة كاقّة - المغناطيسية والكهربائية - في 
المحولات المثالية (11805]01©!35 10681)؛ وتم إعتبار القُدرة الداخلة للمحول (ين8) مُساوية للقدرة 
الخارجة منه (عر,رط) وكذلك الفولتية على أطرافه (رلآ و ي/آ) مُساوية للقُوة الدافعة الكهربائية المُتولدة 
من الحث الكهرومغناطيسي (8 و 82) بالترتيب و أيضاً تكون نسبة عدد اللفات (ج/2/1/1) مساوية 
لنسبة الفولتية (ي/آ/لآ). 


وهذه الخصائص غير موجوة عملياً بالمحولات الواقعية (1/805]0170615 ]قلااع4) نظراً لوجود قيمة 
لمقاومة الملفات ووجود فيض تسرب ووجود تيارات دَوَّامية وكذلك صعوية الحصول على مادة مُكوّنة 
للقلب الحديدي لانهائية النفاذية المغناطيسية. لذلك عند دراسة المحول الواقي (1قنااعهش 
18051061]) يجب الأخذ بعين الإعتبار الضياعات جميعها التي تم إهمالها عند شرح مبدأ عمل المحول 
المثالي ()805]011] 1هع10). 


ونستنتج مما سبق أن المحول المثالي (/©:15805]0 10881) والمحول الواقي (1قنااعم 
3051061]) يتطابقان بمبدأ العمل ويفترقان بأن المحول المثالي هو محول عديم الضياعات؛ أما 
المحول الواقبي فإنه يحتوي على العديد من الضياعات في دائرتيه المغناطيسية والكهربائية والتي سيتم 
شرحها بالتفصيل لاحقاً في هذا الفصل. ومنه ولتبسيط الأمر يمكن القول أن المحول الواقبي ما هو إلا 
محول مثالي مُضافاً إليه ضياعات القُدرة جميعها. 


5 ++ 0177167 ]17075 10601 ح :0171167 [1”7"0715 أهنتاع 4 


لذلك سيكون منهاجنا في دراسة مبدأ عمل المحول الكهربائي الواقي أولاً بدراسة مبدأ عمل المحول المثالي 
وثانياً بشرح ضياعات القدرة في المحولات الواقعية» و بذلك يكون المُتلقي قد أحاط بمبدأ العمل 
وبالضياعات وعندها سيكون قادراً على فهم مبدأ عمل المحول الواقي ورسم الدائرة المُكافئة والممُخطط 
المُتجهي الخاص به. 
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1 مبدأعمل المحول المثالي 


يعمل المحول المثالي (/1730510708 10881) وفقأ لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي؛ حيث أن ملفاته 
الإبتدائية تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية والحُتمثلة بالفولتية المترددة المُطبقة والتيار الذي يَسري في 
ملفاته الإبتدائية إلى فيض مغناطيسي ينتقل عبر القلب الحديدي إلى الملفات الثانوية» ومن ثم يتم تحويل 
هذا الفيض إلى طاقة كهربائية مرة أخرى مُتمثلة بفولتية مترددة على أطرافه الثانوية أو ما يُسمى بالقوة 
الدافعة الكهربائية (© - لاع ععمت ع/(]م/!-816]0) حسب قانوني فارادى-نيومان و لينر وفقاً 


للمعادلة التالية: 
040 

1.| لداع 

(1.:1) 0 72 86 
58 : القيمة اللحظية للقوة الدافعة الكهربائية (فولتية) المُتولدة نتيجة للتغيّر في الفيض المغناطيسي. 
721 : عدد اللفات. 
مه :1 عه و قد 0 
7 : معدل تغيّر الفيض المغناطيسي مع الزمن. 


ومنه يُمكن ملاحظة أن القوة الدافعة الكهريائية ( - 1/) الناشئة في سلك ضمن دائرة مُغلقة تتناسب 
مع مقدار التغيّر في الفيض المغناطيسي الذي يتعرض له السلك (قانون فارادى-نيومان) وتكون هذه القوة 
الدافعة الكهربائية مُعاكسة للفيض الذي أنشأها (قانون لينز) لذلك وضِعت إشارة السالب في المعادلة 
(11). 


القلب الحديدي 


الشكل رقم (1-1 


وبما أن الفولتية المُطبقة على الملف الإبتدائي (ر/) على شكل قوجة جيبية» فإن الفيض المتكون 
سيكون جَيِي أيضاً أيضاً ((04) هذه ررم ح ف) حيث (ررف) تُعبّر عن قيمة الفيض العُظمى (عاهع8 


عنااة/). 
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#س)سذه ,0 
2 5-1-3 
(1.3) ه) وم يرف سه - 2م 
ولأن قيمة القوة الدافعة الكهردائية (©) قيمة مُتفاوتة كما هو موضح بالمعادلة (1.3) بدلالة وجود 
((6ه) 5مه) في المعادلة» فلا بد من إيجاد قيمة الجذر التربيي لمتوسط القِيَم المُربعة ( مهع/! 5004 
5 - ©"هنان5) وذلك بالقسمة على الجذر التربيي للعدد إثنان ( 2/)؛ حتى يتسنى لنا التعامل حسابياً 
مع هذه القيمة بسهولة ويس 
ررة) 0 11 


1/2 


بتعويض قيمة السرعة الزاوية (نه - 50660 8 الاوصة) الحُساوية ل(/:2) بالمعادلة» حيث (/) تُعبّر عن 
التردد لتصبح المعادلة كالتالي: 


(1.4) ع8 


(0.5) ]ير 444 - د جر 


كما ويُمكن الإستعاضة عن قيمة الفيض العُظمى (رر) بقيمة كثافة الفيض العظمى (رر8) مضروبة 
بمساحة المقطع العرضي للقلب الحديدي (4) الذي تقطعه خطوط مجال هذا الفيض لتصبح المعادلة: 


)0.64 4م بر8 4447 - دعر 


وبذلك نكون قد وصلنا للمعادلتان اللتان توضحان مقدار القوة الدافعة المتولدة في الملفات الإبتدائية 


والثانوية بالتزقيب: 
07( © يد« 4.44 - د رخآ 
(0.8) [مرة ج< 4.44 - - ينا 


وبقسمة المعادلة (1.7) على المعادلة (1.8) تظهر العلاقة بين الفولتية وعدد اللفات في المحولات 
المثالية وفقاً للمعادلة التالية: 


اميا 25 2 
ال 5 
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الشكل رقم (1-2 


فعند تطبيق فولتية مترددة على أطراف الملفات الإبتدائية لمحول كما هو مبين بالشكل (1-2)؛ هنالك 
حالتين للدراسة وهما: 


« الحالة الأولى: إذاكان المحول غير موصول بحمل أو ما يُسمى بحالة اللإحمل (-/8 
0دما). 
في هذه الحالة فإنه عند تطبيق الفولتية المترددة على أطراف المحول الإبتدائية ينشأ تيار تهييج - مغنطة 
- قليل (يررآ - 06ع"اناء 0وأ]1/13906]128) في هذه الملغات مُنتجاً فيض مغناطيسي إبتدائي (#)» وفي 
حالتنا هذه - حالة اللإحمل - يُكون هو نفسه الفيض المغناطيسي المشترك (يرر) وذلك لعدم وجود فيض 
مغناطيسي ثانوي (92) نتيجة لعدم مرور تيار في الدائرة الثانوية المفتوحة للمحول - لعدم وجود حمل - 


حيث أن هذا الفيض المغناطيسي المشترك (يرر(ه) الذي ينتقل بشكل كامل إلى الملفات الثانوية عبر القلب 

الحديدي سيؤدي لظهور قوة دافعة كهربائية مُعاكسة (:- و ج8) في الملفات الإبتدائية و الثانوية نتيجة 

لقطع هذا المجال لهذين الملفين. فلو نظرنا إلى الملفات الإبتدائية سنجد قيمتين للفولتية» إحداهما قيمة 

الفولتية المُطبقة - فولتية المصدر - و المشار إليها بالرمز (ر17) و الأخرى هي الفولتية المتولدة نتيجة لتأثير 

الفيض المشترك (,ررته) على الملفات الإبتدائية أو ما يُسمى بالقوة الدافعة الكهربائية (-)ء حيث تكون 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 20 
م. محمد صبحي عساف 


هذه القوة الدافعة الكهربائية مُعاكسة لقيمة الفولتية المُطبقة (,/1) حسب قانون لنزء أي أن الفولتية 
المُحصلة (ر - ,1) المُطبقة على الملفات الإبتدائية تكون قليلة مما يُفسّر ظهور تيار تهييج - مغنطة 
- قليل (,ر]) وهذا ما يُعرف بظاهرة القوة الدافعة الكهربائية المُعاكسة (21/5 »اء88). 


أما فيما يَخص الملفات الثانوية» فإن الفيض المُشترك (,,م)) سيؤدي لظهور قوة دافعة كهربائية (ر) 
على أطراف هذه الملفات كما هو مبين بالشكل (1-3). 


« الحالة الثانية: إذاكان المحول موصول بحمل (3060ما). 


في هذه الحالة فإنه عند تطبيق الفولتية المترددة على أطراف المحول الإبتدائية ينشأ تيار تهييج - مغنطة 
-(م,1) في هذه الملفات وفيض مغناطيسي إبتدائي (() يقطع الملفات الثانوية مُنتجاً قوة دافعة كهربائية 
فيها (8) و فولتية على أطراف المحول الثانوية - أطراف الحمل - مقدارها (و/آ) مما يعني نشوء تيار في 
الملفات الثانوية (ج1)» ووفقاً لقانون لنزفإن هذا التيار (ج1) الناثئ عن مرور فيض مغناطيسي (.(4) سيُنتج 
فيضاً مغناطيسياً (و) معاكساً للفيض الأصلي (() بالإتجاهء ليُصبح الفيض المغناطيسي المُشترك أو 
المُحصّل في القلب الحديدي (ير) مساو للفيض المغناطيسي الإبتدائي (41) مطروح منه الفيض 
المغناطيسي الثانوي (وه) أي أن هذا الفيض المُشترك (يرر) سيتعرض للهبوط لحظياً كما هو مبين 
بالشكل (1-4). 


ن 
9 
2 


الشكل رقم (1-4 
وبما أن قيمة الفيض المغناطيسي المُشترك أو المُحصّل (يره) تعرضت للهبوط فإن قيمة القوة الدافعة 
الكهربائية الناشئة في الملفات الإبتدائية (-) سوف تتعرض للهبوط أيضاء وذلك يعني زيادة الفولتية 
المُحصّلة المُطبقة على الملفات الإبتدائية ( ر - ,1 ) مما يؤدي لزباد التيار في الملفات الإبتدائية (12). 
وهذه الزيادة في التيار الإبتدائي (,1) سيصاحبها زيادة في قيمة الفيض المُشترك أو المُحصّل (ي,©) و 
المساوي ل( - )١1‏ نتيجة لزيادة قيمة الفيض الإبتدائي (أ)» وهذا ما يُسمى بال( /ع0570]كمة1 
حمااعم). 


ومنه يمكن القول أن الفيض المُشترك أو المُحصّل (,ررك) يكون ذو قيمة ثابتة في القلب الحديدي. 
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ملحوظة (1-1): الشرح السابق يَصِلّح أن يكون جواباً لسؤال "كيف يتحسس المحول 
وجود حمل على أطرافه الثانوية ويقوم تلقائياً بزبادة التيار الإبتدائي والثانوي؟" 


2 ضياعات القدرة في المحولات الواقعية 


كما هو معلوم أن القدرة الفعّالة الداخلة للمحولات الواقعية (ير:8) لا تُساوي القدرة الفعالة الخارجة منها 
(وررو8)ء وذلك نتيجة لضياعات الدائرة الكهريائية والمغناطيسية التي تتعرض لها هذه المحولات. حيث 
تنقسم الضياعات داخل المحول كما هو مبين بالرسم الآقي: 


ضياعات المحول 
10553 عع مسرم أمسم” 


ضياعات اللاحمل ضياعات 


ذء55م] 0دو1-ول3 105569 1030 


وعووم! برللظا عرو عدوم ا وأعمعادرلا عرو 


ضياعات مادية أو نحاسية 
عمجم عمد معاتء جتاعتمم 


في 
كدوم ة للع عسنلس ةلا 


ضياعات التيار 
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ه ضياعات اللاحمل - 5ع055 | 0-1030ل١ا‏ 


عند تطبيق الفولتية الإسمية بالتردد الإسمي على أطراف الملفات الإبتدائية للمحولات المثالية ( ه108 
15 ينشأ تيار تهييج - مغنطة 
- (ير,1) فقط ويكون هذا التيار مسؤول عن 
تشكيل الفيض فى القلب الحديدي أو ما 
يُسمى بمغنطة القلب الحديدي؛ ويكون 
مُطابق مُتجهياً (ع5قام-م1) للفيض 
المغناطيسي المُشترك (,رره) ومُزاح مُتجهياً 
بمقدار (909-) عن القوة الدافعة الكهربائية 


(لر-). مري ول 


أما فيما يَخْص المحولات الواقعية الشكل رقم (1-5 

(1730510117615 أقنااع4) فهنالك مركبة 

تيار أخرى تنشأ بالإضافة إلى تيار التهييج - المغنطة - (,ر,ة) سابق الذكر وهو تيار ضياعات القدرة أو القلب 
(أاعاناء 1055 8010/61/60 ) أو ما يُسمى أيضاً بتيار الضياعات الثابتة (81”اناء 1055 1«60) وتُرمز 
له بالرمز (ع1) ويكون مُزاح مُتجهياً بمقدار (907+) عن الفيض المغناطيسي (يرره) ومُطابق مُتجهياً (-10 
56 ) للقوة الدافعة الكهربائية (52-) وذو قيمة أقل من تيار التهييج - المغنطة - (ي,1) كما هو مبين 
بالشكل (1-5)؛ والمجموع المُتجهي (7الاه 1/66]01) لهاذين التيارين (16) و (,,,1) بُساوي تيار اللاحمل أو 
الدائرة المفتوحة (م1 - 78046"اناء ]آناءآء عم30/0ها-مل8) والذي يكون مزاح مُتجهياً عن الفيض 
المُشترك (,,ه) بزاوية تُسمى زاوية الضياعات (5 - #اوق8 5وما)» ومُزاح متجهياً عن القوة الدافعة 
الكهربائية بزاوية تُسمى زاوية الطور (م - هاوه 58م0) ويكون أيضاً ذو قيمة قليلة إذ يتراوح مقداره 
(29 - 196) من التيار الإسمي للمحولات الكبيرة. 


ملحوظة (1-2): بالإضافة إلى مُسمى ضياعات اللإحمل (5ع1055 1080-ه0لا) هنالك 
6 تسميات أخرى تم ذكرها مُسبقاً وهي ضياعات القلب (1055©5 6078) و ضياعات القدرة 


(5وع055] /ع/لاو8) و الضياعات الثابتة (وع1055 60ا]) نظراً لثباتها في حالتي اللإاحمل 

والحمل» حيث سيتم الإستعانة بمُسمى ضياعات القلب (5ع055| 008)) في سياق الشرح 

وسيّقصد بها جميع ما سَبق من المُسميات لهذا النوع من الضياعات. 

ملحوظة (1-3): هنالك مُركَبة ضياعات عادةٌ ما يتم إهمالها في حالة اللاحمل وهي المُركبة 
ّ الناتجة عن مقاومة ملفات المحول (218ّ1)؛ وذلك نظراً لمقدار تيار اللاحمل القليل المار 

في هذه الملفات والذي بدوره يؤدي لضياعات داخل هذه الملفات قليلة ومُهملة. 


ويُشير تيار ضياعات القلب (ع1) سابق الذكر إلى مُرَكبتين رئيسيتين من مركبات الضياعات داخل القلب 
الحديدي وهما: 
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0 ضياعات التيارات الدّوّامية في القلب الحديدي - 0555 | 1011:815©) 200 


وهي أولى أنوع ضياعات اللإحمل» فوفقاً لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي والتي تَنْص على أنه " إذا تعرض 
سلك - مادة موصلة - في دائرة مُغلقة إلى فيض مغناطيسي مُتغيّر ستنشأ فيه قوة دافعة كهربائية ( ]51/0 
© -) تتناسب مع مقدار التغيُر في هذا الفيض". ومنه فإن القلب الحديدي للمحول (8,وء ه؟ا) ما هو 
إلى مادة موصلة والفيض في المحول يقطعه كما يقطع الملفات» لذلك ستنشأ فيه قوة دافعة كهربائية 
وتيارات تُعرف بالتيارات الدّوّامية (م1 - 18745ناء لإ500) لا يُستفاد منها بل وتؤدي إلى إرتفاع درجة 
حرارة القلب الحديدي. 


وتعتمد قيمة هذه الضياعات على حجم 3وَامة التيار الدَوَامي ونّوع المادة المُستخدمة في تصنيع القلب 
الحديدي للمحول - مقاومة المادة لسربان التيار - وكذلك تتناسب مع قيمة تردد الفولتية المُطبقة على 
المحول وسّمك الرقائق المُكوّنة للقلب الحديدي للمحول كما يَظهر بالمعادلة (1.10). لذلك ذهب 
مُصمموا المحولات إلى خفض قيمة هذه التيارات الدتؤامية وما ينتج عنها من ضياعات بواسطة الطرق 
التالية: 


” جعل القلب الحديدي يتكون من رقائق رفيعة (1017811005ها) مُتراصة وموصولة مع بعضها على 
التوازي ومّعزولة فيما بينها بمادة الورنيش كما سيتم شرحه لإحقاء مما يُقلل من حَجم الدَوّامة كما 
هو موضح بالشكل (1-6) ويُقلل من قيمة الفولتية الناتجة والتيار» وبالطبع قيمة الضياعات الناتجة 
عن هذه التيارات. 

” إضافة عنصر السيليكون (51 - 51]1600) إلى المادة المُكوّنة للقلب الحديدي يِنِسَبٍ مُعيّنة لا 
تتجاوز ال(56) مما يزيد من مقاومة القلب لمرور التيار الكهربائي ويحدّ من هذه التيارت الدّوّامية 
خاقضاً معه قيمة الضياعات (1210). 


1 


وعادة ما يتم الجمع بين هاتين الطريقتين عند تصميم المحولات حتى نصل إلى قيمة ضياعات تيارات 
دَوامية أقل بكثير من قيمة الضياعات الهستيرية أو ما يُسمى بضياعات التباطؤ الي سيتم شرحها. 


/ تيارات دوّامية صغيرة 
027777377399525 


<< سس سين 
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ويُمكن حساب قيمة هذه الضياعات بالإعتماد على المُعادلة التالية 185]01615] إعلماوط خالاعاظله] 


[2.ام/ا عدتتاعمه: 

(1:10) ره 1212م حيط 
7 : مقدار ضياعات التيارات الدَوّامية (9ع1055 18174ناء ل[00) لكل كيلوجرام من الحديد (ه4ا/الا)- 
1 : ثابت يعتمد على نوعية الحديد المُستخدم في القلب وعادة ما تتراوح قيمته من 200 إلى 1000. 
1 : التردد (هلا). 
2 : سُمك الرقاكق المُكوّنة للقلب الحديدي (80). 


ره : القيمة العُظمى لكثافة الفيض المغناطيسي (5). 
ه الضياعات الهستيرية في القلب الحديدي - 055 | 5أ5]6785/ل! 


وهي ثاني أنواع ضياعات اللإحمل» فوفقاً لنظرية الفيزيائي الفرنسي (بيير وايس) أوما يُسمى بنظرية الجزيئات 
دُنائية القُطب في المغناطيسية الحديدية (67101801]150] أ 1م11 17أ0003])ء فإن المعادن 
المغناطيسية أو القابلة للمقغنطة مثل الحديد و الكوبلت والتيكل تتكون بتركيبها من جزيئات ثنائية القُطب 
وتكون موزعة مُتجهياً بشكل عشوائي داخل المادة كما هو موضح في الشكل [(1-7) (أ)]» وعند تَعيْض هذا 
المعدن لمجال مغناطيسي تقوم هذه الجزيئات بالإصطفاف بإتجاه المجال المُطبّق كما هو موضح في 


الشكل [(1-7) (ب)]. 
جزيئات مادة غير مرتبة جزيئات مادة مرتبة 
06210 اهعم _يباق وي إق إرواق 
02 هجأاوأاه] مه إوواوي واوا 
|©أت| > © وماق مواق 
51210 © يواه 
2|ه>©ات) 0 الك زوأ روات 
لمك م51 و ماق وماق 
007 ع قيطت 
الشكل رقم (1-7 
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و بما أن التيار والفولتية المُطبقة على المحول مُتغيّرة مع الزمن فإنه عند إنعكاس إتجاه التيار و إنعكاس 
إتجاه المجال المغناطيسي المؤثر على جزيئات المادة» جُءِ من هذه الجزيئات يُغيّر إتجاهه مع المجال 
الجديد الناتج من إنعكاس التيار وتيقى جُزِء بسيط على وضعيته وبحاجة إلى قدرة إضافية لتغير إتجاهه 
مع إتجاه المجال الجديدء وهذا ما 
(0دلاعموهم أ )8569005‏ أو 
(ر8 - ععمعمهممع8) كما هو مُوضح 
بمنحنى (81 - 8) أو («ته - هم) 
في الشكل (1-8). 


وتُعتبر هذه القُدرة اللازمة لتغير إتجاه 
(إعادة ترتيب) جزيثات المادة المُكوّنة 
للقلب الحديدي للمحول نوع من أنواع 
الضياعات داخل المحولات الكهربائية 
وتُسمى بالضياعات الهستيرية أو ما 
يُسمى بضياعات التباطؤ والتي تؤدي الشكل رقم (1-8 

لإرتفاع درجة حرارة القلب الحديدي 

للمحول: حيث تتناسب المساحة المٌّحصورة في الشكل (1-8) مع مقدار الضياعات في القدرة الناتجة عن 
هذه الخاصية الهستيرية. وهذا بدوره يُفسّر تأحُر موجة الفيض المغناطيسي عن موجة الفولتية المُطبقة. 
و تعتمد قيمة هذه الضياعات على نوع المادة المُستخدمة في تصنيع القلب الحديدي للمحول و كذلك 
تتناسب مع قيمة تردد الفولتية المُطبقة على المحول كما يظهر بالمعادلة (1.11)» لذلك ذهب مُصمموا 
المحولات إلى خفض قيمة هذه الضياعات بواسطة الطرق التالية: 


” إضافة عنصر السيليكون (أ5 - 5]1600) إلى المادة المُكوّنة للقلب الحديدي بِنِسَبٍ 
تتجاوز ال(5/6) مما يُحسن الخصائص المغناطيسية للمادة وتُقلل من قيمة الضياعات الناتجة عن 
هذه الخاصية. 

” تخليص المادة المُكوّنة للقلب الحديدي من الشوائب وخاصة عنصر الكربون. 

”ا توجيه حُبيبات المادة المُكوّنة للقلب الحديدي (61310-0116]8]108) والي سيتم الحديث عنها 
لإحقا. 


ويُمكن حساب قيمة هذه الضياعات بدقة للترددات (12] 60 © 50) هيرتز بالإعتماد على المعادلة التالية 
الواردة في [01.2/! ع5زم]عم» 5اع0:ه كدق تعردروط لالططف]: 


(1.11) 1 عير ع يق 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (النسخة الإلكترونية) 26 
م. محمد صبحي عساف 


2 : مقدار الضياعات الهستيرية لكل كيلوجرام من الحديد (هها/الا). 


16 : ثابت يعتمد على نوعية الحديد المُستخدم في القلب ومقدا ركثافة الفيض المغناطيسي وعادة ما 
تتراوح قيمته من 3 10 + 3 إلى 10-3 + 20. 

1 : التردد (2ل) 

ره :القيمة العُظمى لكثافة الفيض المغناطيسي (1). 

0 : الأس وتكون قيمتة بين 0.5 و2.3 حسب نوعية الحديد المُستخدم في القلب ومقدار القيمة العظمى 


لكثافة الفيض المغناطيسي وعادة ما تكون قيمته محصورة بين (21 - 1.51) تسلا. 


ومنه فإنه في حالة اللإحمل (00-1080!) وعند تطبيق فولتية مُترددة على أطراف المحول الواقبي الإبتدائية» 
سينشأ تيار يُعرّف بتيار اللاحمل (ى] - 14اناء أأناءأء عم30/0ما-هلا) يتكون من مُركبتين كما هو 


مُبِين بالمعادلة التالية: 
وما عزو ع1 + وساعاء وعدا ح عتمنف و10 
حيث أن 
عاد نوع وبري 1 7 ج14 > ووماء:رمع1 
1 4 
:07ر8 حدم مما 3 
واعاءعسوعص! ١‏ ممما قلق 
ووما متم 1 - ا 
غتمع جك مع ج10 10 
-- مشخورة 05 
أكه- 
امت 
قا 
2 
2 
30 330 300 270 180 150 120 0و 60 30 فى 
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ملحوظة (1-4): يُمكن ملإحظة أن تيار اللإحمل ( 76اع7اناء أأناءظآء (اعم30/0ما-ملا 
م -) ذو موجة غير جيبية كما هو مبين بالشكل (1-9). 
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ملحوظة (1-5): تُشكل نسبة الضياعات الهستيرية إلى ضياعات التيارات الدّوّامية ما 
مقداره (40:60) في الحديد السيليكوني التقليديء وما قداره (28:72) للحديد عالي 
النفاذية (8-لط). 


بالرغم مماتم شرحه من ضياعات في حالة اللإاحمل فإن هذه الضياعات تبدو صغيره نسبياً حيث أن كفاءة 
المحولات الكهربائية تتراوح بين (9996 - 9596) بالمئة وهي نسبة مرتفعة!!!ء إلا أن العدد القهول لهذه 
المحولات في المنظومة الكهربائية جعل لهذه الضياعات قيمة كبيرة لا يُمكن إهمالها وكذلك جعل من 
تحسين كفاءة المحولات أمر ذو أهمية قصوىء حيث تبلغ قيمة ضياعات القلب (5ع055] 0078) ما 
مقداره (6؟5) بالمئة من إجمالي ما يتم توليدُه من كُدرة كهربائية وهو مقدار كبير جداً!!!. و بالعودة لدراسة 
حول هذا الموضوع أجريت في عام 1988 في بريطانيا وُجِدَ أن هذا النوع من الضياعات (105565 6018) 
لذلك العام أدى لخسائر مادية قُدّرت ب(110) مليون جنيه استرليني!!!. 


لذلك ترنو الكثير من الشركات المُصئّعة للمحولات وخاصة الشركات الكبرى إلى تحسين كفاءة هذه 
المحولات كشركة (888) الي ذهبت إلى إستبدال المادة المُستخدمة في تكوين القلب الحديدي للمحول 
لمواد ذات ضياعات أقل مثل إستخدام المعدن غير المُتبلور (الش - 1/1621 5ناهدام:0مه) عوضاً عن 
الحديد السيلكوني (5158 - 56681 ممءذا]5) الذي يُعتبر الأكثر شيوعاً كمادة مُكوّنة للقلب الحديدي 
لمحولات التوزيع مما يُقلل من قيمة ضياعات القلب بنسبة تصل ((7016) كحد أقصى. 


الشكل (1-10) يُوضح مُنحنى (1]- 8) لمحولين أحدهما ذوقلب من الحديدي السيليكون التقليدي والآخر 
ذو قلب من معدن غير متبلورء حيث يُمكن مُلإحظة الإختلاف في الخاصية الهستيرية من معدن لآكَر مما 


يَعني ضياعات أقل. 
جر 
1 1 - 
+ > 

حديد سيلكرني م-]ز3 ١‏ 122884 

معدن غير متباور ا/ال4 1220 
أيقد 

الشكل رقم (1-10) 
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ضياعات الحمل - 05565| 1030 


إن التيار المار بملفات المحول نتيجة وصله بحمل يؤدي إلى ظهور قدرة ضائعة على شكل حرارة» حيث 
تنقسم هذه القّدرة الضائعة إلى ضياعات مادية أو نحاسية (1219 - 5ع5وه! ,مم00 6ه 06(أدأوع8) 
ناتجة عن قيمة مقاومة الملفات (ع58515806 00]) وضياعات شاردة (105565 لإ5]18) كالضياعات 
الناتجة عن التيارات الدّوّامية بالملفات (05565! 0]5//ناء /إل0) وضياعات التيارات الدّوّارة في 
الموصلات المتوازية (5ع1055 /إ51]3 20001061015 181]ق:قط) والضياعات الشاردة في الأجزاء الهيكلية 
المُكوّنة للمحول (05565) لا51]3 28115 ]8اناأعنا!]5): حيث سيتم شرحها تباعاً كالآي: 


ه ضياعات الملفات - 0555| 1579أ0 انالا 


* الضياعات المادية أو النحاسية - 1219 - 5ع055 | ,مم00 6ه 06( أدأوع8 


عند مرور تيار في ملفات المحول وتبعاً لقيمة مقاومة الملفات (ع6515]806؟ 06) تظهر ضياعات 
تسمى الضياعات المادية أو النحاسية (5ع055] /©مم0© 0 06(أ5أوع) و تكون قيمة هذه 
الضياعات قرابة ال(9576 - 8576) بالمئة من قيمة ضياعات الحمل (105565 080 |])» كما وتعتمد 
مقدار هذا النوع من الضياعات على مربع قيمة التيار بالإضافة إلى قيمة مقاومة الملفات وفقاً 
للمعادلة التالية[01.2/! ع115] 2ع 5 عه أكداة"] ,ع/راوط جالاعطله]: 


(01.12) ا 12 حاط 
2 : قيمة الضياعات المادية أو النحاسية (/لا). 
1 : التيار المار بالملفات (4). 
1 : قيمة مقاومة التيار الثابت للملفات - 895]3068] 00 (0). 


والوسيلة الوحيدة لخفض قيمة هذه الضياعات هي بتقليل مقاومة الملقات ويتم ذلك بجعل 
الموصلات ذات مقطع عرضي أكبر بقدر مُعبّنَء وذلك لأن جعل الموصلات ذات مقطع عرضي 
كبير قد يؤدي لضياعات نحاسية غير مرغوب بهاء لذلك يلجأ مُصمموا المحولات إلى التقليل من 
طول الملفات بغرض الحصول على مقاومة كهريائية أقل ومنه خفض قيمة الضياعات الناتجة 
عنها. 


* ضياعات التيارات الدّوّامية بالملفات - 5ع055 | 065ع"11نا©) إل نآلا 


إن الفيض المُتسرب داخل المحول يؤدي إلى ظهور تيارات دُوّامية (5ع1اناء ل[00) داخل ملفات 
المحول محدثتاً ضياعات تسن بالزوعو5ه] كااعاناكء /إل0) أو (وع055] ؛اناةعناهط) كما هو 
مُبين بالشكل (1-11)» حيث يُمكن حساب قيمة هذه الضياعات ولكن بشكل مُعقد وذلك يعود 
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لإختلاف قيمة هذه الضياعات وفقاً لكثافة الفيض المغناطيسي المُتسرب وزاويته اللذان يعتمدان 
على موقع هذه الملفات. 


تيار الحمل 
د 


الشكل رقم (1-11 
» ضياعات التيارات الدّوَارةِ في الموصلات المتوازية - 5ع055 | لا5]]3 0000101015 ا1/ه:وط 
كما تم شرحه سابقاً أن كل جزء من الملفات يتعرض ليقدار مُعيّن من الفيض التسربي يختلف عن 
باق أجزاء الملف وفقاً لموقعه في المحولء وبناءاً عليه فإن الموصلات المتوازية المُكوّنة للملفات 
تتعرض لمقدار مُتغيّر من الفيض التسربي وهذا يعني مقدار مُتغيّر من فولتية الحث سينشأ في هذه 
الموصلاتء وتبعاً لهذا الإختلاف في الفولتية سينشأ تيار دَوَار بين هذا الموصلات المُتوازية 
(4"اناء 109؟هاناء01) من شأنه عمل ضياعات تؤدي لإحماء إضافي لهذه الملفات. 


وللحد من قيمة هذه الضياعات يُمكن عمل تبديل بين مواقع هذه الموصلات المتوازية 
(1180500511100) لتتعرض لنفس الفيض التسرّبي مما يَحُد من مرور هذه التيارت الدَوَارة 
(وأمع"اناء ولأأقاناء0). 


حيث يُوضح الشكل (1-12) أحد طرق عمل تبديل بين موصلات ملفات المحولات 
(113050051110) للتغلب على ظاهرة التيارات الدَّوّارة داخل هذه الموصلات المتوازية. 
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0 ضياعات الخزان - 0555| 713016 


* ضياعات شاردة في الأجزاء الهيكيلية - 0555 | /إ5]3 28]45 اقاناأعنا5]1 


الأجزاء الهيكيلية المعدنية المكوّتة للمحول مثل جُدران خزان المحول وغطاؤه و دعائم التثبيت 
الخاصة بالقلب الحديدي (0هاء 6008) وغيرها من الأجزاء تتعرض للفيض المغناطيسي 
العُتسرب وما ينتج عنه من حث كهرومغناطيسي كما هو الحال بملفات المحول؛ وهذا بدوره يؤدي 
لنشوء تيارات ذَوَامية (8015]"اناء م0ط) في هذه الأجزاء الهيكلية للمحول والتي من شأنها عمل 
إحماء لهذه الأجزاء والمشاركة في قيمة الضياعات الكليّة. 


» ضياعات شاردة ناتجة عن الأطراف التي تحمل تيارات عالية - دأو 0] نال 55©5ما 5131 
05معا أمع نام 


تنشأ هذه الضياعات في الأجزاء الهيكيلية القربية من نقاط التوصيل التي يمر من خلالها تيارات 
عالية مثل نقطة إلتقاء الملفات بموصلات عوازل الإختراق أو كما تُسمى جُلَبٍ المحولات 
(515795ناط 1805]017761)ء حيث يكون المجال المغناطيسي ذو قيمة مُرتفعة عند نقاط 
التوصيل مما يؤدي إلى ظهور تيارات دَوّامية (0176045ا© 500) في الأجزاء الهيكيلية القربية من 
هذه النقاط كما ذُكر سابقاً. 


لذلك وللتخلص من هذا النوع من الضياعات (05565] 13016) يتم اللجوء إلى واحدة أو أكثر من هذه 
الحلول التي تنحصر ب 


” إختيار مادة مناسبة لهذه الأجزاء الهيكيلية المعدنية وخاصة القربية من نقاط التوصيل التي يَمُر 
من خلالها تيارات مرتفعة مثل إستخدام الحديد غير المغناطيسي (اع5]6 عأأعوق-مطة) 
عوضاً عن إستخدام الحديد المغناطيسي (اع5]6 الام ءذاعموهالا). 

” إستخدام تصميم مناسب لهذه الأجزاء الهيكليةء حيث يُؤثر تصميم الأجزاء الهيكلية الداخلية 
للمحول بشكل كبير في الحد من هذه الضياعات. كما ويُمكن الإستعاضة عن بعض أجزاء دعائم 
تثبيت القلب الحديدي (م30اء 0078) والتي لا تتعرض لقوى ميكانيكية كبيرة بمواد عازلة بدلاً 
من المواد المعدنية. 

”* التحكم والحد من كمية الفيض المُتسرب في المحول وذلك بإستخدام دروع كهرومغناطيسية واقية 
(و0اء لك عنأعموقدممماء86) أو ما يُسمى بال(م]ءعزع5 #اناط) و أيضاً يُمكن إستخدام 
الزأصداك ع نأعصو1/8) أوما يُسمى بال(,م]ءع1امء »الاع]) وذلك للحد من وصول الفيض المتسرب 
للأجزاء الهيكلية المعدنية المُكوّنة للمحول كما هو مبين بالشكل [(1-13) (ب)] ويكون مؤرض بنقطة 
واحدة مع خزان المحول. 
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دعائم تثبيت القلب 


“ماععاامء صاع 


الهبن امه 
ألاناتاة 1ق 
55 5305 
الشكل رقم (1-13 
وهذه الضياعات الشاردة (05565] لإ5]18) يِصِعُبٍ إيجاد قيمتها حسابياء لذلك يتم اللجوء للخطوات 


التالي لمعرفة قيمتها التقديرية: 


7 قياس قيمة الضياعات الكُلية أثناء مرور تيار الحمل (05565] 80ما). 

” ثم قياس قيمة مقاومة ملفات المحول (ع785196306 006 1//150100) ومنها يُمكن حساب قيمة 
الضياعات المادية أو النحاسية (128) بحيث تكون قيمة هذه الضياعات قرابة الزم959 - 8596) 
من قيمة ضياعات الحمل (05565! 30ما). 

” ثم يتم طرح قيمة الضياعات المادية أو النحاسية (1219) من قيمة ضياعات الحمل الكلية المُقاسة 
(105569 30ما)؛ وذلك للحصول على قيمة الضياعات الشاردة (5و0556] ل5]3) وعادة ما تكون 
قيمة هذه الضياعات الشاردة قرابة ال(1596 - 576) من قيمة ضياعات الحمل (وع055!] 80ما). 


ضياعات الحمل 
يووما لدمل ‏ 


ضياعات اللاحمل 
55وم] لدمل-ملد 


الضياعات - كيلو واط 


فا لوف ضارا فا صف صف ص صنت وود 6 
سعة المحول - ميجا فولت أمبير 
الش قم (11-14 
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كتاب القحو 


يُبين الشكل (1-14) الهقدار النموذجي (81عأم/ز1) لضياعات المحول في حالتي الحمل واللإحمل وفقاً لسيعة 
المحول بالميجا فولت أمبير 

وبذلك نكون قد أحطنا قدر الإمكان بالضياعات الخاصة بالمحول الواقي (805]0761] أهنااعه) و 
يُمكن رسم الدائرة المكافئة له وفهم الإختلاف بينها وبين نظيرتها للمحول المثالي (/11855]0508 1081) . 


4. الدائرة المُكافئة للمحول 
عند رسم الدائرة المُكافئة للمحولات الكهربائية الواقعية (/805]071]] أقنااعه) 


القُدرة سابقة الذكر بعين الإعتباره حيث يتم تعويض كل نوع من هذه الضياعات بعنصر في الدائرة المُكافئة 
وفقاً للإعتبارات التالية: 


يجب أخذ ضياعات 


7 الضياعات المادية أو النحاسية - 5ع055 | ,مم20 2ه 1006أ]دأوع8 


تتناسب قيمة هذه الضياعات مع مُربع قيمة التيار المار في الملفات (12/9): لذلك أسهل الطرق 
لتمثيل هذه الضياعات التي تؤدي لإحماء مادي لملفات المحول الإبتدائية والثانوية هي على شكل 
مقاومة مادية (82 و8) على التواللي مع مصدر الفولتية في الدائرة المُكافئة. 


ضياعات التيارات الدّوّامية - 0555| 78115]نان) لا00ط والضياعات الهستيرية - 5أوع7ع]و/الا 
655 

تتناسب قيمة هذه التيارات والضياعات الناتجة عنها في القلب الحديدي مع قيمة الفولتية 
المُطبّقة» لذلك يتم تمثيل هذه الضياعات على شكل مقاومة مادية (م8) على التوازي مع مصدر 
الفولتية في الدائرة المُكافئة على الطرف الإبتدائي للمحول فقط. 


ضياعات الفيض المُتسرب - 5ع55ما كاناا©| 396»اة8 | 
يتم تمثيل هذه الضياعات تبعاً لنوعها وعلاقتها بالفولتية والتيار المُطبق على شكل مفاعلة حثية 
(ولا ورلا - 06ه]ء868) في الدائرة المكافئة للملفات الإبتدائية والثانوية للمحول. 


تيار التهييج أو المغنطة للمحول - غماع1]نا) 123]100أ0و13! 6ه مه1أة ]عط 

تتناسب قيمة هذا التيار مع الفولتية المُطبقة على أطراف الملف الإبتدائي ويكون مُزاح مُتجهياً 
بمقدار (907-) عن الفولتية» لذلك يتم تمثيله على شكل مُفاعلة حثية (يررل) على التوازي مع 
المقاومة المادية (م8) لتصبح الدائرة المُكافئة كالتالي: 
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1 52 ئ2 0 لندا 
5 11 
3 حمس الاجم + 
رخا .نر 3 
2غ لك دا 1غ 
الشكل رقم (1-15 


ولتبسيط الدائرة المُكافئة وإزالة المحول المثالي من الرسم هنالك طريقتين؛ الطريقة الأولى ينسب مُركبات 
ضياعات الدائرة الثانوية إلى الإبتدائية وهو ما يُسمى بالإنجليزية (/0811أم 0 586]67760) والطريقة 
الثانية بنسب مُركبات ضياعات الدائرة الإبتدائية إلى الثانوية (/ا58200081 0] 98]6770). وكمثال يُمكن 
ملاحظة الشكل (1-16) والذي يُوضِح عملية نسب مُركبات ضياعات الثانوية للدائرة الإبتدائية مما يُسهل 
التعامل مع هذه الدائرة كهربائياً. 


5 ين 8*2 1« 92 
+ مبهسس ااال 777 اي سرجه ل 
0 
م 1 
2غ ونا فا 
الشكل رقم (1-16) 
ويكون التبسيط وفقاً للمعادلات التالية: 
ولآ 2ه يلآ 
و ته ع ار 
7-263 
1 
(1.13) و1 
0 
حيث, 
62 
[14. خج 2ه 
(1:14) 
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ولزيادة الفهم يُمكن تمثيل فولتيات وتيارات الدائرة المُكافئة وكذلك تأثير الضياعات عليها بإستخدام 
المُخططات المُتجهية (1805و013 :مدةط5). 


الشكل [(1-17) (أ)] يُمثل مُخطط مُتجهي (7300و013 ,م5ط6) لمحول مثالي (/076ه]كمقم] 1د106) 
آحادي الطور نسبة تحويله 1:1 في حالة اللإحمل (800-1030)؛ و الأشكال [(1-17) (ب و ج و د)] توضح 
المُخطط المُتجهي (8/0,و013 658501) لنفس المحول في حالة وصل دائرته الثانوية تارة بحمل مادي 
(30ما 06أ)داو6) و تارة بحمل حِثٍِ (30ه! علاذاعاهما) و تارة أخرى بحمل سَعوي ( 6ا[أأ6ةمم) 
080]) مع إهمال تأثير الضياعات على الدائرة لكونه محول مثالي (,708ه0أىم8؟! 1081). 


حالة اللاحمل حمل مادي حمل حثي حمل سعوي 


1غ 
1 


0غ 
1 


الشكل رقم (11-17 


حيث يظهر بالشكل (1-17) إهمال تأثير مقاومة الملفات (ج/ و 1) والمفاعلة الحثية (ج/2 و ج/2) الناتجة 
عن الفيض المُتسرب والتي تأثر على قيمة الفولتية المُتولدة (ع01189/٠‏ 0ععنا0م1)ء بالإضافة إلى إهمال 
تيار القلب (م1) أو ما يُسمى بتيار ضياعات القلب والناتج عن التيارات الدَوّامية والخاصية الهستيرية في 
القلب الحديدي والذي يؤثر على قيمة التيار الإبتدائي (2)- 


أما قيما يُخص المحولات الواقعية (5! 113051011 أهنااع4) فيجب مُراعاة تأثير مُركبات الضياعات على 
الدائرة الإبتدائية والثانوية عند رسم المُخطط المُتجهي (013913/0 ,56850)ء حيث يُمثل الشكل (1-18) 
المُخطط المُتجهي لمحول واقي (15805]0]5761 ا3نااءه) آحادي الطور نسبة تحويله 1:1 في حالة 
اللاحمل (080|-0!) وكذلك في حالة وصله بأحمال مختلفة (مادية وحثية و سَعوية). 
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حالة اللاحمل 


الشكل رقم (1-18 


-ج- 


ومن الشكل (1-18) يُمكن ملاحظة ان مُعامل القدرة (58 - 80ت /عوروط) الخاص بالمحول يعتمد 
بشكل كُلِي على طبيعة الحمل الموصول على أطراف المحول الثانوية» وهذا يُفْسّر عدم ذكر أية قيمة 
لمُعامل القدرة على لوحة البيانات (816ام18726) الخاصة بالمحول حيث لا يُمكن التنبؤ بالحمل الذي 
سيتم وصله بالمحول فيما إذاكان حمل مادي أو حِثي أو سَعوي. 


5. تركيب المحولات الكهربائية 


بعد الإنتهاء من شرح مبدأ عمل المحول نظرباً لا بد لنا من شرح مُكونات المحولات الكهربائية المغمورة 


بالزيت والجي تتمثل بالأجزاء التالية: 


1 الخزان الرئيسي 
2 الجزء الفعال 
٠‏ القلب الحديدي 
© الملفات 
دعائم التثبيت 
3 مُغْيّر الخطوة 
5.4 نظام العزل 
5 زيت المحول 
6 نظام التبريد 
7 عوازل الإختراق أو الجُلّب 
8 أجزاء مُساعدة 
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1 الخزان الرئيسي - »1301 5ذدا/طا 


الخزان الرئيسي للمحول هو ذلك الخزان أو الوعاء المُغلق الذي يحوي بداخله القلب الحديدي والملفات 
وكذلك زيت المحول وعادة ما يكون مستطيل الشكل» حيث تُكمن وظيفته بالنقاط التالية: 


” تأمين الحماية الميكانيكية اللازمة لما يّحويه بداخله من أجزاء - قلب وملفات - أوكما تُسمى بالأجزاء 
الفعالة (185هم علاأاعه) أثناء عملية النقل أو أثناء التشغيل الطبيي للمحول. 

” إحتواء الزيت الخاص بالمحول تحت الضغط التشغيلي دون حدوث أي تسريب لهذا الزيت. 

” إعطاء المقاومة الكافية أمام فحصي إنخفاض وإرتفاع الضغط ( عإلاو5عم 01/67 300 (اناناء1/3 
5) في طور التصنيع» حيث يصل الضغط أثناء فحص إنخفاض الضغط (]65] 77اناناء1/8) إلى 
قرابة ال (6همامم 1) ملي بار أو أقل من ذلكء أما أثناء فحص إرتفاع الضغط ( عنووعمم 0/67 
56 6]) قد يصل إلى (03 0.35) بار فوق الضغط التشغيلي. 


ويتكون الخزان من صفائح معدنية من ال(]©518 118!) المقوى ذو السّمك المناسبء وكما ذكر سابقاً فإن 
خزان المحول يّقع في مربى الفيض المتسرب من القلب الحديدي مما يعني تكوّن تيارات دوَامية تؤدي 
لإحماء هذا الخزان» مما دفع مُصمموا المحولات إلى إستخدام مادة الألمنيوم أو الحديد غير المغناطيسي 
زاعة عناعدمودده-ممل!) في تصنيع الخزان وذلك للحد من تكون هذه التيارات الدّوّامية وما ينشأ عنها 
من ضياعات ونقاط إحماء. 
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» أنواع الخزانات الرئيسية للمحول 
تنقسم الخزانات الرئيسية للمحولات وفقاً لعدة معايير كطريقة التجميع وكذلك نمط التواصل بين وسط 
العزل الداخلي والمحيط الخارجي للمحول كالآتي: 
ه حسب طريقة التجميع 
يتكون الخزان عادة من قطعتين رئيسيتين توصلان ببعضهما بواسطة البراغي أو اللحام وتنقسم 
المحولات من حيث تصميم هاتين القطعتين إلى ثلاثة أقسام رئيسية شائعة الإستخدام: 


خزان ذو حافة تثبيت علوية - وأ5ع0 >316] عوم38ا حاوقا 

يتم إستخدام هذا التصميم عادة للمحولات الكبيرة» حيث يتكون الخزان في هذه الحالة من قطعتين 
وهما غطاء الخزان العلوي والقطعة الثانية هي قاعدة الخزان والجدران معاًكما هو مبين في الشكل 
(1-20)» و يتم وصل هاتين القطعتين بواسطة البراغي أو اللحام كما ذكرا سابقاً. حيث يُعتبر هذا 
النوع الأكثر شيوعاً. 


جدران وقاعدة 
الخزان 


خزان ذو حافة تثبيت سفلية - 91أ05 13/6 309]] /لاما 

يتم إستخدام هذا التصميم عادة للمحولات الصغيرة» حيث يتكون الخزان في هذه الحالة من 
قطعتين و هما القاعدة والقطعة الثانية هي جدران وغطاء الخزان العلوي معاًكما هو مبين في الشكل 
(1-21)» ويتم وصل هاتين القطعتين بواسطة البراغي أو اللحام كما ذُكر سابقاً: 
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غطاء وجدران 
الخزان 


» خزان ذو قلب مُعلّق بالغطاء - 7و)065 اناا /001/6: 

يتم إستخدام هذا التصميم عادة للمحولات الصغيرة» ويكون تصميم هذا النوع مُطابق للنوع ذو 
الحافة العلوية »ام3] ©1309؟ «اولا]) والموضح بالشكل (1-20)» بحيث يكون القلب الحديدي 
والملفات - الجزء الفعال - متصل بغطاء الخزان العلوي. ويُعتبر هذا النوع الأكثر شيوعاً لمحولات 
التوزيع. 


حسب نمط التواصل بين وسط العزل الداخلي والمحيط الخارجي للمحول 


يُمكن تقسيم الخزانات الرئيسية للمحولات تبعاً لنمط التواصل بين وسط العزل الداخلي وهو الزيت 
ف غالب الأحيان و المحيط الخارجي للمحول كالآتي: 


» نظام الخزان المفتوح على الهواء الجوي - و أطأهع87 عع7 زه عع م4405 16 معم0 
لاع 5 عامة 1 

لا يحتوي هذا النوع على خزان تعويض أو تمدد 18/0 0175610/3101©)؛ بحيث يحتوي الخزان 
على زبيت المحول بالإضافة إلى مساحة أعلى الزيت تكون مملوءة بالهواء المفتوح على الهواء الجوي 
الخارجي كما هو مبين في الشكل [(1-22) (أ)]» وتكون حركة الهواء من وإلى الخزان عبر أنبوب 
التنفس في حال الإختلاف الطبيعي لحجم الزيت نتيجة لتغيّر حرارة هذا الزيت بسبب إختلاف حمل 
المحول أو درجة حرارة الجو المحيطة» وتكون مُقدمة أنبوب التنفس مُتجهة لأسفل منعاً للخول 
مياه الأمطار كما ويُمكن وضع شبك معدني على مقدمة هذا الأنبوب لمنع دخول الملوثات الصلبة 
إلى خزان المحول وأيضاً يُمكن إضافة مادة لإمتصاص الرطوبة من الهواء الداخل للمحول كمادة 
السليكا جل وذلك بوضعها بوعاء عادة ما يكون زجاجي وتثبيته بمقدمة أنبوب التنفس. وتُعتبر هذا 
التصميم من التصاميم القديمة للخزانات الرئيسية للمحولات ومن سيئاته إمكانية دخول الهواء 
الرطب والشوائب لخزان المحول مما يؤثر على خصائص الزيت وكذلك يؤدي لتسارع تدهور المادة 
العازلة الصلبة خاصة ذات الأساس السيليلوزي. 
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* نظام الخزان المعزول أو المضغوط -5/5]6/8 لم13 260أنووع8 ,و 0عاهع5 

لا يحتوي هذا النوع على خزان تعويض أو تمدد 300] 0005670/3]0)» بحيث يكون الخزان 
معزول كُلياً عن البيئة المحيطة ويحتوي على زيت المحول بالإضافة إلى مساحة أعلى الزيت تكون 
مملوءة بغاز النيتروجين الخامل والجاف بضغط أعلى بمقدار بسيط من الضغط الجوي مما يتحول 
دون دخول الرطوية أو الأكسجين في حال حدوث تسريب كما هو مبين في الشكل [(1-22) (ب)]. 
وبتم إضافة جهاز للحماية من إرتفاع الضغط أو إنخفاضه داخل المحول يُسمى (علووع:5 
166061 77اناناء3/ا) بحيث يكون نطاق الضغط لهذا النوع (أ5م10 - أوم8-). 


خزان ذو نظام تحكم بضغط الغاز الخامل - 136 5/5667 عانادووع,71-0635-5 10 

لا يحتوي هذا النوع على خزان تعويض أو تمدد 13/0 0056117/3101)؛ بحيث يحتوي الخزان 
على زيت المحول بالإضافة إلى مساحة أعلى الزيت تكون مملوءة بغاز النيتروجين الخامل بضغط 
أعلى بمقدار بسيط من الضغط الجوي مما يحول دون دخول الرطوبة أو الأكسجين في حال حدوث 
تسريب كما هو مبين بالشكل (1-23). ويتم إضافة جهاز لمراقبة الضغط داخل المحول وفي حال 
إنخفاضه عن قيمة معينة يقوم بزيادة الضغط عن طريق حقن غاز النيتروجين» وفي حال إرتفاع 
الضغط عن قيمة مُعينة يتم طرد كمية من غاز النيتروجين خارج المحول عبر جهاز التنفس 
(87681561)ء بحيث يكون نطاق الضغط لهذا النوع (وم7.5 - أوم0.5). 


كما وتجدر الإشارة إلى أنه في حال إستبدال إسطوانة النيتروجين الخاصة بالمحول لا يتم التواصل 
ما أي مورد لهذا النوع من الغاز بشكل عشوايء بل يجب التأكد من مواصفات هذا الغاز وذلك لأن 
النيتروجين المستخدم في المحولات يجب أن يُطابق المواصفات المنصوص عليها في المعايير 
[اا عم/ز1 11/10-1933كف] وكما هو موضح في معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 62|] 
[657.12.00-1993. 
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إلى جهاز التنفس في حال إرتفاع الضغط . (-22//, ِ 
من إسطوانة تعويض النيتروجين في حال إنخفاض الضغط كله 


النيتروجين 


الشكل رقم (1-23 


* نظام ذو خزان تعويض/تمدد مفتوح على الهواء الجوي المحيط - 21705168 10 م0 
|1311 301 لكاع0175) 

في هذا النظام يكون الخزان الرئيسي للمحول مليء كلياً بالزيت ويكون متصل بخزان تعويض أو تمدد 

(301] ,600517/3]0) يحتوي على زيت المحول بالإضافة إلى حيّز مليء بالهواء الجاف كما هو 

موضح بالشكل (1-24). 


عند الإرتفاع الطبيي لحرارة الزيت نتيجة لزيادة حمل المحول أوإرتفاع درجة حرارة البيئة المحيطة 
فإن هذا الزيت سوف يزداد حجمه مما يُقلل من حجم الحيّز فوق الزيت في خزان التعويض أو 
التمدد (00567/3]0) مُؤْدياً لطرد جزء من هذا الهواء الجاف إلى البيئة المحيطة بالمحول عبر 
نظام التنفس أو ما يُسمى بال(!©]8788)» وفي حال إنخفاض درجة حرارة الزيت نتيجة لتقليل حمل 
المحول أو إنخفاض درجة حرارة البيئة المحيطة فإن هذا الزيت سيتقلص حجمه مما يؤدي لزيادة 
حجم الحبّز فوق الزيت في خزان التعويض أو التمدد (000567/3]07) مُعطياً مساحة إضافية 
لدخول الهواء الجاف عبر نظام التنفس مروراً بوعاء صغير يحوي زيت وذلك لتخليص الهواء الداخل 
من أية جسيمات كالغبار وغيرها من الجسيمات غير المرغوب بها ومن ثم يمر هذا الهواء من خلال 
وعاء يحوي مادة السيليكا جل والني تتلخص وظيفتها بتخليص الهواء الداخل لخزان التعويض من 
الرطوية. 


الخزان الرنيسي 


الشكل رقم (1-24 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 41 
م. محمد صبحي عساف 


* نظام بخزان تعويض ذو كيس هواء مطاطي - ااع0 "انط ءالما كامد1: مهنع 5ه 

في هذا النظام يكون الخزان الرئيسي للمحول مملوء كلياً بالزيت ويكون مُتصل بخزان تعويض أو 
تمدد (ام3؛ 2]06/اع6005©) يحتوي على زيت المحول و مخدة - كيس مطاطي - أو كما تُسمى 
بالزااع» ,0 وق نة) مملوءة بغاز النيتروجين الخامل؛: وتكون هذا الخزان معزول عن البيئة 
المحيطة حيث تمنع هذه المخدة حصول تماس مباشر بين الهواء الخارجي والزيت كما هو موضح 
بالشكل (1-25)» وعادةٌ ما يتم إستخدام هذا النوع من الخزانات في المحولات ذات الفولتية الأكبر 
من (/4ا115) كيلوفولت والسعات الأكبر من (101/8) ميجافولت أمبير. 


عند الإرتفاع الطبيبي للضغط الداخلي للمحول والناتج عن إرتفاع درجة حرارة الزيت وإزدياد حجمه 
يقوم الزيت بالضغط على مخدة الغاز - الكيس المطاطي - مما يؤدي إلى خروج الغاز منها للبيئة 
المحيطة عبر نظام التنفس للمحولء؛ وفي حالة الإنخفاض الطبييي للضغط الداخلي للمحول والناتج 
عادة عن إنخفاض درجة حرارة الزيت مما يؤدي لتقلص حجم الزيت مما يُعطي مساحة إضافية 
لمخدة الغاز ودخول الهواء الجاف عبر نظام التنفس مروراً بوعاء صغير يحوي زيت وذلك لتخليص 
الهواء الداخل من أية جسيمات كالغبار وغيرها من الجسيمات غير المرغوب بها و من ثم يمر من 
خلال وعاء يحوي مادة السيليكا جل والتي تتلخص وظيفتها بتخليص الهواء الداخل للمخدة من 
الرطوبة. 


ملحوظة (1-6): تُصِنّع المخدة (الكيس الهواقي) الخاصة بخزان التمدد من مادة المطاط 
وكما هو معلوم فإن المطاط من المواد التي قد تتسرب الرطوبة من خلالهاء لذلك يجب 
تخليص الهواء الداخل لهذه المخدة المطاطية من الرطوبة عبر جهاز التنقس 
ع طأهع8) كما ذُكر سابقاً. 


إلى نظام 
التنفس 


عوامة إلى الخزان 2 إلى صمام 
الرئيسي التصريف 


الشكل رقم (1-25 


وعلى ذكر الخزان الرئيسي للمحول كان لزاماً أن نذكر الحشيّة أو الحلقات المطاطية (6351/66]5) التي تمنع 

تسرب زيت المحول في مناطق إلتقاء الأجزاء المعدنية الخاصة بالخزان كغطاء الخزان ونقاط توصيل 
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أنابيب الخزان الرئيسي بخزان التعويض ونقاط إلتقاء المُمع (18018]05) بالخزان الرئيسي وكذلك أغطية 
فتحات الخزان المختلفة وغيرها من الأماكن. 


وبتم إختيار نوع الحشيّة (68516©]5) آخذين بعين الإعتبار الحرارة التشغيلية للمحول ونوع الزيت أو المائع 
داخل المحول وكذلك الضغط الداخلي للمحول وذلك لتقوم هذه الحشيّة (689/61) بالعمل الحُناط بها 
وهو منع تسرب الزيت لأطول فترة من الزمن مع مراعاة أن تكون المادة المكونة لها ليس لها أي تأثير على 
الزيت ولا تؤدي لتلوثه» كما ويجب تصميمها بشكل يُتيح سهولة إستبدالها عند تلفها. 


كما و تُعد المواد التالية (عامالم-)[:ه© أو عمعممعم- مم2 أو عاتماقة أو مهغ/ا) أكثر المواد 
المستخدمة شيوعاً في تصنيع هذه الحشيّة (68916©4) حيث تمتلك كل مادة خصائص حرارية مختلفة عن 
الأخرىء فمنها ما يتم إستخدامه في الحرارات المُرتفعة أو المتوسطة ومنها ما يتم أستخدامه للحرارات 
المُنخفضة. 


الي تُعتبر إضافة غير إجبارية 
بحيث يمكن تركيب المحول دون 
في طور التركيب بالموقع الشكل رقم (1-26) 


وتجدر الإشارة أيضاً لبعض 55 قاعدة الخزان مكان الرفع بالجك 
7 علدام ومتاعول 

الملحقات الخاصة بالخزان 

عجلاتء بالإضافة إلى وجود 22 

فتحات بقاعدة الخزان الرئيسي 

(مه1غ]قااقاكما) وتسمى 

(وعلاء 306اناا!)ء وكذلك يوجد منطقة يتم تصميمها لتتحمل قوة ميكانيكية كبيرة و تستخدم لوضع 


الرئيسي للمحول مثل العجلات 
يمكن تحريك المحول من خلالها مكان تركيب العجلات إن وجدت 
الجك عليها ورفع المحول وتسم (816ام 0 04أهم لهاع هل) كما يظهر بالشكل (1-26). 
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2 الجزء الفعال - ]3م 06 أأعلم 
يتكون هذا الجز من القلب الحديدي بالإضافة لملفات الفولتية المرتفعة والمنخفضة و كذلك دعائم 
التثبيت الخاصة بالقلب الحديدي كما هو مبين في الشكل (1-27). 

ملفات 


7 القلب 
الفولتية : 
المر تفعة الحديدي 


الشكل رقم (1-27 


« القلب الحديدي - عتزه) دزم| 


هو ذلك الج الذي يحمل الملفات الإبتدائية والثانوية للمحول ويُعتبر أيضاً مسار الفيض المغناطيسي 
داخل المحول و المسؤول عن نقل الفيض 
المغناطيسي وتركيزه بين ملفات المحول لما 
له من نفاذية مغناطيسية مرتفعة ( وآ 
انا أطهعمموط). 


وعند تصميم القلب الحديدي للمحول وإلى 
جانب خصائصه الميكانيكية والحرارية تتم 
مراعاة أن تكون الضياعات الناتجة عن هذا 
القلب أقل ما يُمكن وذلك بإختيار المادة 
المناسبة المُكوّنة لهذا القلب حيث يجب أن 
تكون مادة حليدية مغناطيسية 
(اهمعأهم عناعمومصمممعع) أي أن 
نفاذيتها المغناطيسية مرتفعة ( وكا 
/اأناأطهعممهعم): وكذلك يجب أن تكون 
مادة ناعمة المغنطة ( ع[]أ578956 ]501 الشكل رقم (1-28 
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2]6131) أي عدم قدرتها على الإحتفاظ بمغناطيسية مُتبقية كبيرة بعد زوال تأثير المجال المغناطيسي 
الخارجي. وبالإضافة إلى إختيار المادة المناسبة للقلب الحديدي يتم جعل القلب يتكون من رقائق 
(2013]10175اقها) لا من قِطَعَ سميكة مُصمتة من المعدن بحيث تكون هذه الرقائق (8]1005ملاقا) 
متراصة فيما بينها ومعزولة عن بعضها البعض. 


ه أنواع وفئات المعادن المُكوّنة للقلب الحديدي 


تُعتبر الإصدارات المُحسنة من الحديد السيلكوني موجه الحبيبات والمُدرفل على البارد ( 160ام: 0ام© 
0 - اعم د رمع ناه لعادع1:ه-مأهرو) و أحياناً بُسى بالحديد الكهرباي (اع96 أقءم6اء56) 
عوضاً عن الحديد السيليكوني (5]661 51]600) أكثر المواد المستخدمة شُيوعاً لما له خصائص 
مغناطيسية جيدة. وتُقصد بتوجيه الحبيبات (61810-0116040) ترتيبها لتكون بإتجاه واحد وهو إتجاه 
الدّرفلة (و5ذااهم8)ء حيث أن حبيبات هذا النوع من المعدن تُعطي أفضل خصائص مغناطيسية بالإتجاه 
الني تكون موجه إليه وتقلل من كمية الضياعات الهستيرية. 

أما فيمايَخُص السيليكون فإن وجوده مع الحديد بنسبة معينة تتراوح من (596 - 396) بالمئة يجعل الحديد 
أكثر مقاومة للتقادم (89©109) ويُساعد في عملية توجيه حبيبات الحديد (موأ]]0160 (أة/6) عن 
طريق جعل الحديد أقل قساوة وتُقلل أيضاً من الضياعات الهستيرية (وع055] 98/85:5/!) بالإضافة 
إلى زيادة المقاومه الكهربائية للحديد (/[]01ا869541) مما يَحد من التيارات الدّوّامية (قأ0عاناء لإكل0ع) 
وبالتالي يُقلل من قيمة الضياعات الناتجة عن هذه التيارات. إذ أن الحديد السيليكوني المُستخدم في 
المحولات والذي يحوي ما نسبته (376) بالمئة من السيليكون تَصل مقاومته الكهربائية ل(« 2كمر 50) 
أي أنها إزدادت بمقدار أريعة أضعاف عن نظيرتها للحديد غير السيليكوني أو النقي (م”| عناظ). 
وبالمقابل فإن وجود السيليكون مع الحديد بِنِسَب أكبر من النِسَبٍ الموصى بها من شأنه جعل الحديد 
هَشَ وصعب التشكيل بالإضافة لتقليل نفاذيته المغناطيسية (لا]آ|أطهعم587)» إذ أن نقطة الإشباع 
(]0أهم 0هنأقناأة5) للحديد السيليكوني 
تساوي (1 203) تسلا عوضاً عن (71 2.15) 
تسلا للحديد غير السيليكوني أو النقي ( عنام 
«مم!) أي أنها قلت قرابة ال(696) بالمئة» علماً 
بأن كثافة الفيض للمحولات عادة ما تكون من اح 2 


660 جم 0.3 
1-8 لدم 0.3 


الضياعات - واط/كغم 
8 


(1.81 - 1.35) تسلا بوضع التشغيل الطبيي ‏ ووردوضين »نم 
للمحولات. 0.8 
امد تكراوي وعانة السلكية لعن ,يفيل م 
بالنِسب المُعينة المذكورة سابقاً ثورة في تصنيع 8ه وم 0.1 0.4 
المادة المُكوّنة للقلب الحديديء حيث أن ”2 7 
قيمة ضياعات القلب (05565! 608) لأول 0 
معدن حديد تم إضافة السيلكون له تساوي 20 ها مه 4و 2ه ١‏ 
قرابة الزو»///لا 7) واط/كغم فقط عند كثافة كثافة الفيض 8 - تسلا 
فيض مغناطيسي مقداره (1 1.5) تسلا وتردد الشكل رقم (1-29 
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مقداره (] 50) هيرتزء وهذه التكنولوجيا كانت الأساس لما آقى بعدها من مواد مُكوّنة لهذا القلب إبتداءآ 
من الحديد غير موجه الحبيبات (1/00-0167160) مروراً بالحديد موجه الحبيبات والمُدرفل على الساخن 
(60هل - لعأمع01-مزهع6 801160 غول) ذو ضياعات قلب قرابة ال(و»آ///ا 2) واط/كغم عند كثافة 
فيض مغناطيسي مقداره (1 1.5) تسلا وتردد مقداره (12] 50) هيرتزء ومن ثم الحديد موجه الحبيبات 
والمُدرفل على البارد (8960© - 0عع 6310-0106 01160 010©) ذو ضياعات قلب قرابة الزو»ا//لا 1.5) 
واط/كغم عند كثافة فيض مغناطيسي مقداره (1 1.5) تسلا وتردد مقداره (12] 50) هيرتز والذي تم 
إستخدامه بشكل تجاري في نهاية ثلاثينيات القرن العشرين (1939)؛ وصولاً إلى الحديد عالي النفاذية موجه 
الحبيبات والمُدرفل على البارد (8-]ل] - لع أمعلزه-مأقع6 مع ااه 0ام© إاناتطهعدمععط طوقط) والذي 
يحوي ضياعات أقل قرابة ال(2516) بالمئة من نظيره (0860) التقليدي حيث تتراوح ضياعات القلب 
الخاصة بهذا النوع قرابة ال(و»|///! 0.85) واط/كغم عند كثافة فيض مغناطيسي مقداره (1 1.7) تسلا 
وتردد مقداره (12] 50) هيرتز والذي تم إستخدامه مطلع سبعينيات القرن العشرين (1970'5) و أصبح هو 
الأساس في صناعة القلب الحديدي للمحولات في منتصف تسعينيات القرن العشرين (1995) إلى يومنا 
هذاء وصولاً إلى ما آتى بعد ذلك من معادن كالحديد دقيق التبلور أو الحبيبات ( 1]106ه)كلعممعةا/ا 
61])) والمعادن غير المتبلورة (اع]5 5ناهام07ممة) والي من شأنها تحسين كفاءة المحولات وذلك 
بخفض الضياعات الناتجة عن هذا القلب كما هو مبين بالشكل (1-10) ولكن ما زال إنتشار هذا النوع على 
نطاق ضيّق لتكلفته التصنيعية المرتفعة مقارنة بما سبقه من أنواع. 


و يبين الشكل (1-29) التفاوت في قِيَمم ضياعات القلب للأنواع المختلفة من المواد المُكوّنة للقلب 
الحديدي. 
أما فيما يَخُص تركيب القلب الحديدي فإنه يتكون كما ذُكر سابقاً من رقائق رفيعة (10811005:هها) يتراوح 


سمكها (0م0.35 - مندم0.23) ملم ويُمكن أن 


تكون أقل من ذلك في بعض الأحيان» وتكون كنس 
معزولة عن بعضها البعض بمادة الورنيش مرزي م0.27 1.4 


العضوية أو غيرها من أنواع طلاء العزل وإلا فلا 1100-2785 0-0 
فائدة من جعل القلب يتكون من هذه الرقائق . ©وك/97772 ك3 
ل 


إن لم تكن معزولة عن بعضها. وهذا العزل بين 
الرقائق تتراوح قيمة مقاومته الكهربائية عدة 
أومات (08505) بما يكفي للحد من التيارات 
الدرّامية (015ع7]ناء لا0لط) في هذه القلب 
الحديدي. 


الشكل (1-30) يوضح الفرق في ضياعات القلب 
لثلاث فئات (6783065) مختلفة من الحديد 
موجه الحبيبات (6,7810-0160]660©) ذو 
السَماكة (5050 0.27) ملم عند (12] 50) هيرتز. 


0 18 16 1.4 1.2 4 
كثافة الفيض 8 - تسلا 
الشكل رقم (1-30) 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (النسخة الإلكترونية) 
م. محمد صبحي عساف 


- واطإكغم 


46 


إن الإختيار المناسب للمادة المُكوّنة للقلب وجعلها على شكل رقائق ما هو إلا لرفع كفاءة المحول وذلك 
بتقليل الضياعات الهستيرية وضياعات التيارات الدَّوّامية مما يعني ضياعات قلب أقلء حيث تبلغ قيمة 
الضياعات النوعية القصوى (05565) ع1]أععم5 1900015)ا13/!) للمحولات الحُصِئّعة حديثاً بين ( - 0.85 
19 1.55) واط/كغم عند كثافة فيض مغناطيسي (1 17) تسلا و تردد (2لا 50) هيرتزن. 


ه أنواع القلب الحديدي من حيث التركيب: 


يتم تجميع الرقائق الحديدية (و05اع5]3 10311005اها) المُكوّنة للقلب الحديدي وعزلها بطبقة من 
الورنيش (1/8]5158) أو غيرها من المواد العضوية وغير العضوية مثل الأغشية الزجاجية (20اذ] 6/355) أو 
طبقات الفوسفات (5/علا3] 816م05ط0) التي يتراوح سُمكها من (0.003507 - 0.00220) ملم حتى 
نحصل على الشكل النهائي للقلب الحديدي من حيث السُّمك والأبعاد مع مراعاة ريط الرقائق المُكوّنة 
للقلب ببراغي (8]0]5) أو بأحزمة (80005) لغايات الدعم الميكانيي كما يظهر في الشكل (1-28). حالياآً 
تم التخلي عن طريقة ربط الرقائق ببراغي (80115) لما لها من تكلفة تصنيعية بالإضافة إلى زيادة الضياعات 
في القلب وما قد تسببه من مخاطر إنهيار العزل بين هذه الرقائق. 


عند تجميع الرقائق الحديدية مع بعضها عادة ما يتم ترك فجوة بين مجموعات الصفائح لغايات تأمين 
ممرات لتبريد القلب بدخول الزيت من خلال هذه الفجوات أو الممرات كما هو مُبين بالشكل (1-31)» 
ولكن هذه الفجوات ينشأ عنها فولتيات نظراً لظهور مفاعلة سَعوية بين مجموعات الصفائح؛ وللتخلص 
من هذه الظاهرة غير المرغوب بها يتم تأريض القلب الحديدي للمحول من نقطة واحدة فقط بموصل 
نحاسي لتجنب حدوث تيارات دوّارة (178145]ناء 109أ3اناء1©) بالإضافة إلى تأميين ممر لتيارات العطل 
الخاصة بالقلب أو ما يُسمى بال(ط]8م ؛اناة؟ 1ق616]ء6©) للرجوع لمصدرها منعاً لظهور الفولتيات 
المرتفعة المُصاحبة لتيارات العطل مما قد يؤذي المواد العزلة الخاصة بهذا القلب. وتتم عملية تأريض 
القلب بتمرير موصل التاريض الداخلي المُتصل بالقلب إلى خارج المحول عبر الخزان بواسطة عازل إختراق 
(وتتطاوناط 09أ0دناه,و 068©) و من ثم وصلها بالأرض مباشرة» ويكون التأريض إما مباشرة أو عبر 
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مجموعة مقاومات أو كما تُسمى بال(و015نا010 8زمء 06أأداوع دأولا!) كما هو موضح في الشكل (-1 


إلى عازل إختراق التأريض2 إلى عازل إختراق التأريض 
0 14 


عازل إختراق 
تأريض دعائم 
التثبيت 


عازل إختراق 
تأريض القلبّ 
الحديدي 


الشكل رقم (1-32 


ويتكون القلب الحديدي من جزئين رئيسيين الأول يُسمى الساق أو العامود (طانا) وهو الجزء العامودي 
من حُزمة الرقائق الحديدية و الجزء الثاني يُسمى الفك أو المقرّن (©ا0/ا) وهو عبارة عن الجزء الأفقي من 
خزمة الرقائق الحديدية كما هو مبين بالشكل (1-33). 


الشكل رقم (1-33 
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وتنقسم أنواع القلب الحديدي من حيث عدد الأعمدة (365انا) للمحولات ثلاثية الطور ( 718788 
356م) إلى نوعين رئيسيين وهم: 


”7 القلب ثلائي الأعمدة - عزمء وطمم ا 75786 
أيضاً يُسمى هذا النوع بالإ(عم/إ 0008) و يُعد الأكثر شيوعاً للمحولات الصغيرة» ويكون العامود 
(طهنا) والفك (عكإه/) لهما نفس مساحة المقطع العرضي كما هو مبين في الشكل (1-34)؛ ويمتاز 
هذا النوع بالحجم الصغير مقارنة بال(عملإ؟ 58611) ومن سيئاته أنه ذو مقاومة ميكانيكية أقل من 
نظيره ال(عملإ؟ 58©11) خاصة في مواجهة القوى الميكانيكي الناتجة عن أعطل القِصّر أو موجات 
البرق العابرة. 


القلب الحديدي 
عملاة وره6 


الشكل رقم (1-34. 


7 القلب خماسي الأعمدة -ع"زمء وطومذ! علا 
أيضاً يُسمى هذا النوع بال(عملإ] 5811) و يُعد الأكثر شيوعاً للمحولات الأكبر حجمآء ويكون الفك 
(©1/01) له مساحة مقطع أقل من العامود (26انا) لذلك من مميزات هذا النوع هو أنه ذو وزن 
قليل مقارنة بنظيره من نوع (©هلإ] 6018) وكذلك ذو قيمة ضياعات أقل ومقاومة ميكانيكية كبيرة 
ومن سيثاته السعر المرتفع نسبياً مما يجعله غير مُجدي إقتصادية للمحولات الصغيرة. 


القلب الحديدي 
عملا1 ااعطة 
: الفيض 
الملفات المغناطيسي 
الشكل رقم (1-35) 
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كما و توجد أنواع أخرى مثل الزصموأوء0 عزمء 6قع-4) وغيره من الأنواع الخاصة التي عادةٌ ما يتم 
إستخدامها في المفاعلات الحثية (75م]ء883). 


وعند تصنيع القلب الحديدي (079إع5]3 11111311005ها) للمحول فإنه يتم مراعاة منطقة إلتقاء العامود 
(طمانا) بالفك (عكاولا) وذلك لما لهذه المنطقة من أهمية قصوىء حيث يجب أن تكون ذات مُمائعة 
مغناطيسية قليلة (ع806]ءنا86] /لاها) حى لا تُعيق إنتقال الفيض المغناطيسي بالإضافة إلى تأمين قوى 
ميكانيكية كافية عند نقطة الإلتقاء أو ما يُسمى بالإلإاتكناءةدك أقعءتصقطعها/ة). 
والظرق الأكثر شيوعاً لعمل الوصلة بين العامود (ط«انا) و الفك (©اه/) هي كالآتي: 


”7 وصلة تناكبية - 06أول 0ع]أل8 

تُعد هذه الطريقة الأكثر بساطة والأقل كلفة تصنيعية وعادة ما يتم إستخدامها في المحولات 
الصغيرة» ويُعد الحديد غير موجه الحبيبات (اع©]5 زة6 000-0,160460!) الأكثر إستخداماً في 
هذه الطريقة من عمل الوصلات» إلا أن هذه الوصلة ذات قوة ميكانيكية متدنية بالإضافة إلى 
مُمانعة مغناطيسية مرتفعة نسبياً (ع©372]عنا]16 (اولاا) عند نقاط الإلتقاء - الوصلات - وذلك 
لضرورة مرور الفيض المغناطيسي من خلال الفجوة الهوائية ذات النفاذية المغناطيسية المتدنية 
(/إأناأطهعممعط للاما) في منطقة الوصلة الموضحة في الشكل (1-36)» مما يزيد من قيمة 
ضياعات القلب الناتجة عن زيادة تيار المغنطة اللازم للتغلب على هذه المُمانعة. 


2 


الشكل رقم (1-36 


7 وصلة تناكبية متداخلة - 6زول 0ع]أن8 معغك-رملا لع/اوع امع ما 
تُعد هذه الطريقة مثل الطريقة السابقة إلا أنه يتم عمل تداخل (1/159ة161©16) بين الرقائق 
المُكونة للقلب كما هو موضح في الشكل (1-37): هذه الوصلة ذات مُمائعة المغناطيسية 
(306]عنااع) عند نقاط الإلتقاء - الوصلات - عالية نسبياً ومُعيقة لسريان الفيض داخل القلب 
وذلك لقلة المسارات أمام الفيض المغناطيسي إما من خلال الفجوة الهوائية أو عبر الرقائق 
المُلاصقة بخيارات محدودة» بحيث يُمكن للفيض المرور بالرقاقة الملاصقة من أعلى أو أسفل 
الرقاقة الحاملة للفيض فقطء مما يزيد من قيمة ضياعات القلب الناتجة عن زبادة تيار المغنطة 
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اللازم للتغلب على هذه الممانعة مقارنة مع طرق الوصلات الزاوية الحديثة (ذات الزاوية "45) أو 
ما تُسمى بال(وام اول لمعم غالة) . 


7 وصلة زاوية متداخلة ذات خطوة واحدة - 4زمل لمع ]ناا معغك-دملا لعلادع امع اما 
تعد من الظرق المنتشرة وذات مُمانعة مغناطيسية (ع61876لا|ا88) أقل من سابقاتها عند نقاط 
الإلتقاء - الوصلات - مما يُقلل قيمة ضياعات القلبء ويُعد الحديد موجه الحبيبات ( 07160160 
5661 7أقو) الأكثر إستخداماً في هذه الطريقة من عمل الوصلات إلا أنها ذات كُلفة تصنيعية 
أعلى من الظرق السابقة. الشكل (1-38) يوضح كيفية تجميع هذا النوع من القلب الحديدي. 


7 وصلة زاوية مُتعددة الخطوات - 4أمل 0ع5]ز/! مها-مع]5 
تُعد من الطرق الأكثر إنتشاراً بالمقارنة مع الطريقتين السابقتين» وتكون المُمائعة المغناطيسية 
(306]عنااع) قليلة عند نقاط الإلتقاء - الوصلات - مما يُقلل من قيمة ضياعات القلبء إلا أنها 
ذات كلفة تصنيعية عالية. الشكل (1-39) يوضح كيفية تجميع هذا النوع من القلب الحديدي. 
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الشكل رقم (11-39 
كما أن عدد الرقائق في الخطوة الواحدة يؤثر في مقدار ضياعات القلبء بحيث كلما قل عدد هذه 
الرقائق أدى اضياعات أقل كما هو الحال في الرقاقة الواحدة لكل خطوة ذات الضياعات الأقل 
بمقدار قرابة ال(796) بالمئة عنها للرقائق الأريعة لكل خطوة. لذلك عادة ما يكون التصميم ذو رقاقة 
واحدة لكل خطوة كما هو موضح في الشكل (1-39) أو خطوتين كما هو موضح في الشكل (1-40) 
أوأكثر من ذلك. 


الشكل رقم (1-40 


وعند تجميع الصفائح بأي من الطرق سابقة الذكر يجب مراعاة أن تكون الفجوة الهوائية لمنطقة إلتقاء 
العامود (ط0نا) بالفك (©ا0/) أقل ما يُمكن» حيث أن ترك فجوة مقدارها (1.5010) ملم من شأنه زيادة 
الضياعات بمقدار (290 - 176) بالمئة عن نظيرتها في حال عدم وجود فجوة. وهنالك أيضاً الكثير من طرق 
عمل الوصلات بين العامود (طافا) والفك (016/) ولكن الطرق سابقة الذِكر تُعد الأكثر إنتشاراً. 
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ملحوظة (1-7): وجب التنويه إلى أن أي كلمة حديد وردت في سياق الشرح مُصِدَ بها 
الحديد (مم؟1) أوالصٌلب أوكما يُسمى الفولاذ (ا5]66) على حد سواء وذلك لتيسير الشرح» 
أما من الناحية العملية فإنهما يفترقان بالتركيب فالحديد عنصرء أما الصلب أو الفولاذ فهو 
سبيكة حيث أنها تتكون من حديد وكربون. 


« الملفات -01505الالا 


حسب اللجنة الكهروتقنية الدولية (10) تم تعريف الملفات (100109ا) على أنها مجموعة من اللفات 
(110105) المرتبطة ببعضهاء و تم تعريف اللفة (50نا1) على أنها موصل (06107ا0000) أو مجموعة من 
الموصلات المُكوّنة على شكل حلقة (م0ها). ومما سبق يُمكن معرفة أن الملفات الخاصة بالمحول ما 
هي إلى مجموعة من الموصلات والوظيفة الرئيسية المناطة بهذه الملفات هي حمل التيارات داخل 
المحول بالإضافة إلى تركيز المجال المغناطيسي الناتج عن هذه التيارات. 


ويُعتبر النحاس من أكثر المواد المُستخدمة شيوعاً كموصلات داخل المحولات إلى جانب الألمنيوم في 
بعض الحالاتء إذ يتم إختيار المُوصل النحاسي آخذين بعين الإعتبار سعة المحول وتياره وحدود الإرتفاع 
بالحرارة بالإضافة إلى القوى الميكانيكية الني يجب على الملفات تحملها أثناء التشغيل الطبيبي للمحول 
وأيضاً أثناء حدوث الأعطال. 
وكما هو معلوم فإن هذا المُوصل النحاسي هو المسار الحامل للتيارداخل المحولء لذلك تم إختيار النحاس 
على وجه الخصوص لما له من مقاومة كهربائية منخفضة (6515]8066] /الاما) تسمح بمرور التيار بأقل 
قدر من الخسائر الضائعة على شكل حرارة» بالإضافة إلى ما يمتلكه من خصائص ميكانيكية تساعده على 
مقاومة القوى الميكانيكية المؤثرة عليه أثناء دورة حياة المحول ضمن الظروف التشغيلية الطبيعية وغير 
الطبيعية كحدوث أعطال القِصّر (5]اناق؟ ؛أناءرآء 5007) وما ينتج عنها من قوى ميكانيكية كبيرة تؤثر 
على الملفات. كما ونُفصّل إستخدام النحاس من نوع (00-818©) كما تم تعريقه في ال(1360[1 لا8) أو ما 
يُعادله في الخصائصء حيث تصل موصلية هذا النوع من النحاس إلى قرابة ال(10076) ( أهدهاغأهممعفما 
كعم - م5 “عممه© لعاةعصصط) و تعادل مُقاومته قرابة ال( 4ق 2.77712/711© 0.01724 
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)»كما ويتم مُعالجته لرفع قوة مقاومته للإجهاد الميكانيي لتصبح اكثر من (2201/58) ميغا باسكال 
حيث تُعتبر مادة الزهضلت - ,عممهء ودع -511167) إصداراً مُعدّلاً من النحاس المُستخدم في صناعة 
الملفات (0-815©) سابق الذكرء حيث تُعطي مقاومة ميكانيكية أكبر للنحاس بالإضافة إلى زيادة الموصلية 
الحرارية والكهريائية كما وأنها مقاومة للتأكسد أيضاً: 


5 أنواع الموصلات المُكوّنة للملفات 


غالبية المحولات الكهربائية تتكون ملفاتها من موصلات ذات مقطع مستطيل الشكل وذلك لتقليل حجم 
الملفات و الوصول إلى التوظيف المثالي للمساحة داخل المحول» وفي بعض التصاميم يتم إستخدام 
الموصلات ذات المقطع الدائري أو موصلات على شكل صفائح (وازه) كما هو الحال في المحولات 
الصغيرة والموضح في الشكل (1-42). وذهب مُصممو المحولات إلى جعل هذه الموصلات ذات مساحة 
مقطع صغيرة نوعاً ماء بحيث يتراوح سمكها من (5.6150 - 30لا!1) ملم و عرضها من (161000 -2.87010) 
ملم وذلك للتقليل من ضياعات التيارات الدّوّامية (116/115لا© /[500) داخل هذه الموصلات نتيجة 
للفيض المغناطيسي المُتسرب مع مراعاة عدم جعل هذه الموصلات ذات مقطع صغير جداً مما يزيد من 


حا 


موصل دائري موصل أحادي و متعدد موصل على 
المقطع مستطيل المقطع شكل رقائق 
الشكل رقم (1-42 


مما سبق يَتضح أن مساحة مقطع الموصل الصغيرة مفيده للحد من التيارات الدَوّامية (815"اناء لإ00) 
داخل هذه الموصلات وما ينتج عنها من ضياعات» ولكن بنفس الوقت كلما صَعُْرَت مساحة مقطع 
الموصل زادت مقاومته الكهربائية مما دفع مُصمموا المحولات إلى جعل الملفات تتكون من مجموعة من 
الموصلات المتوازية لتحمل التيار الإسمي لهذا المحول والذي بدوره أدى لظهور تيارات دوّارة 
(160]5اناء 3]1170اناء1)) داخل هذه الموصلات المتوازية» و للتغلب على هذه التيارات الدوّارة تم عمل 
تبديل بين أماكن هذه الموصلات (1780500511100) عند نهايات الملفات و ذلك للتقليل من الفرق في 
الفولتية المتولدة في هذه الموصلات نتيجة لتعرضها لمجال مغناطيسي مختلف خاصة في نهايات الملقات 
كما هو موضح في الشكل (1-43) حيث تُسمى هذه الطريقة ب( - 6اماة) لعدهمدمق16 لإأدنامنات ]ده 
0). 
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الشكل رقم (1-43 


الجدول الآتٍ يبين آلية إختيار نوع الموصل وفقاً لعدد لفات المحول ومقدار التيار المار في ملفاته. 


الجدول رقم (1-1. 
5 مستوى التيار 
عدد اللفات قليل 2 2 
قليل رقائق / مستطيل سلف 60 
1 موضل مسنتطيل .. | . :موص ل مستطيل: ١‏ || مول متعقد /0© 
كبير موصل دائري موصل مستطيل موصل متعدد 


كما ويُستخدم الورق ذو الطبيعة السليلوزية (96هاناااع©) لغايات عزل هذه الموصلات ( مم60 
05 1 )» بحيث يتم لف الموصل بعدة طبقات من الورق يتراوح سُمكها من (0.1300 - حصم0.05) 
ملم. 

وعادة ما يتم إستخدام نوع واحد من الورق لعزل الموصلات أو يتم خلط أكثر من نوع و أيضا يمكن 
إستخدام ورق ذو مقاومة حرارية مرتفعة مثل («1/0776) في بعض الحالات. 


ونظراً للفولتية ذات المقدار القليل بين الموصلات (1]لا 061 1/011306) يمكن عزل هذه الموصلات عن 
طريق طلائها بمادة الورنيش (08]109» 5833061) عوضاً عن الورق إذ يتراوح سمك هذا الطلاء قرابة 
(0.15010) ملم ويمكن زيادة سُمكه إذا لزم الامر. 

٠.‏ أنواع الملفات من حيث التركيب 
يتم تركيب الملفات حول العامود (ط2انا) للقلب الحديدي بحيث تكون ملفات الفولتية المنخفضة 
الأقرب للقلب الحديدي و ملفات الفولتية المرتفعة فوقها وذلك لضمان إنتقال أكبر ما يُمكن من الفيض 
المغناطيسي بين هذه الملفات بالإضافة إلى تقليل العزل اللازع لعزل ملفات القولتية المرتفعة عن القلب 
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الحديدي للمحول كما هو موضح في الشكل (1-41). وهنالك عدة أنواع لطرق لف الملفات و تعد الأنواع 
الأربعة التالية الأكثر شيوعاً: 


» الملفات الطبقية أو الإسطوانية - و8015 اع831//علاقها 

يُعتبر هذا النوع من أبسط أنواع ظرق اللف بحيث يتم لف الموصلات فوق إسطوانة بشكل متلاصق 
ويتم ترك مساحة بين طبقات اللف (5]#لاقنا) في حال كانت الملفات تتكون من أكثر من طبقة 
لتأمين ممر تبريد عامودي بين الطبقات كما هو موضح في الشكل (ليه-1)ء وعادة ما يتم إستخدام 
هذه الطريقة باللف للمحولات ذات التيار المنخفض وذلك لإنخفاض كفاءة التبريد العامودي فقطء 
حيث لا يوجد ممرات تبريد أفقية بين اللفات. 


ملفات إسطوانية ذات طبقة واحدة ملفات إسطوانية ذات طبقتين 
إتجاه اللف حول القلب 
مسار زيت التبريد 
بشكل عامودي فقط 
5 دياه 
الث 1-4 


» الملفات الحلزونية - و5ألصآ/لا أقع ناعل! 

يتم لف الموصلات بنفس الطريقة السابقة (18/1701179 /#لاها) مع مراعاة ترك مساحة بين اللفات 
بوضع عوازل من الألواح المضغوطة (6685500810) على شكل فواصل (50368/5) ومساحة بين 
طبقات اللف (5:#لاقها) في حال كانت الملفات تتكون من أكثر من طبقة وذلك لتأمين ممر تبريد 
أفقي - بين الموصلات أو اللفات - وممر آخَر عامودي - بين طبقات اللف - كما هو موضح في الشكل 
(1-45)» وعادة ما يتم إستخدام هذه الطريقة باللف للمحولات ذات التيار المرتفع أو بمعنى آخر 
ذات الفولتيات المنخفضة. 
كما وتّجدّر الإشار إلى أنه في هذا النوع من طرق اللف عادة ما يتم إستخدام الموصلات من النوع 
(10) بشكل منفرد أو متعدد للحصول على مساحة مقطع الموصل المُرادة. 
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ملفات حلزونية ذات طبقة واحدة ملفات حلزونية ذات طبقتين 


الشكل رقم (1-45 
» ملفات قُرصِيّة - ومأكمأللاء5ام 
في هذه الطريقة يتم لف الموصلات على شكل أقراص دائرية بحيث يتكون القُرص الواحد من عدة 
لفات» وتتصل هذه الأقراص فيما بينها بوصلة أو ما يُسمى (100]ع 0006© عوأل 10 ءؤأل) كما هو 
موضح في الشكل (1-46)» وعادة ما يتم إستخدام هذه الطريقة باللف للمحولات ذات الفولتية التي 
تزيد عن (لاا25) كيلوفولت. 


وصلة خارجية. 
بين الأقراص 


وصلة داخلية 
.بين الأقراص 


فواصل عازلة 


نهاية الملفات 


الشكل رقم (1-46 


» ملفات على شكل بان كيك - 170150 عكاقء-830 

تُعد هذه الطريقة نوع من أنوع الملفات القُرصية ولكن الإختلاف أنه يتم لفها على شكل أقراص 
مستطيلة الشكل لا دائرية الشكل كما هو الحال في الملفات القُرصِية سابقة الذِكرء وكما هو موضح 
في الشكل (1-47)»: وعادة ما يتم إستخدام هذه الطريقة باللف للمحولات ذات القلب الحديدي 
من نوع خماسي الأعمدة (ع/مء وله 5) أو ما يُسمى بالزع,مء عملاط أا50) . 
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قرص ملفات من النوع الدائري قرص ملفات من نوع بان كيك 
انهاية القرص نهاية القرص 


بداية القرص 


الشكل رقم (1-47 
ومنه يُمكن مُلاحظة أن إتجاه اللف للطرق الأربعة سابقة الذِكر يكون بالإتجاه الموضح بالشكل (1-48). 


الملفات الإسطوانية والحلزونية الملفات الؤرصية والتي على شكل بان كيك 


نهاية الملفات 2 بداية الملفات بداية الملفات 


8 
0 
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» دعائم تثبيت القلب - م1310 01 


تكون هذه الدعائم المعدنية على شكل مشابك و ظيفتها الأساسية تطبيق قوى شد ثابتة على القلب 
الحديدي و الملفات وذلك لحماية هذه الأجزاء من القوى المؤثرة 

عليها أثنا عمل المحول في الظروف التشغيلية الطبيعية أو أثناء تعض 

المحول لأعطال القِصر (5]اناة؟ ]أناءأء 5001) وما ينتج عنها من 

قوى ميكانيكية تؤثر على الملفات والقلب الحديدي. 


حيث تكون هذه الدعائم على شكل إطار (7806]) وتقوم بشد الفك 
(©!0/) العُلوي والسُفلي والملفات كما هو مبين في الشكل (1-49)» 
وتكون هاذين الإطارين العُلوي والسُغلي مرتبطان ببعضهما بأعمدة 
وظيفتها تطبيق قوى شد على أعمدة المحول (5ط0هنا). وكذلك 
هنالك وظيفة ثانوية لهذه الدعائم وهي توجيه الزيت داخل الملفات 
لزيادة كفاءة التبريد في حال إستخدام تصميم تدفق الزيت الموجه 
داخل الملفات (005] - /او]ط 011 0ع]ء0018) كما سيتم شرحه في 


نظام التبريد للمحول لاحقاً. الشكل رقم (1-49 


كما وتجدُّر الإشارة إلى ضرورة تأريض هذه الدعائم المعدنية من نقطة 

وحدة فقط بموصل نحاسي لتجنب حدوث تيارات دوّارة» وذلك بوصل هذه الدعائم بموصل وتمرير هذا 
الموصل إلى خارج المحول عبر الخزان بواسطة عازل إختراق (وقأتاكن8 وتأ0تناه6 دصقا عم2) و 
من ثم وصلها بالأرض مباشرة (0100«اناه97 /إ501101) كما هو موضح في الشكل (1-32). 


3 مُغيّر الخطوة - ]0130 م13 


ويسم أيضاً بمُغيّر الفولتية ويُستخدم لتنظيم فولتية مخرج المحول وذلك بالتحكم بعدد لفات ملفات 
المحول ذات الفولتية المرتفعة أو المنخفضة أوكلاهما إما بالزيادة أو القصان» بحيث يقوم بالمحافظة 
على مستوى فولتية مخرج ثابتة في حال إختلافها نتيجة لتَغيُر هقدار فولتية المدخل أو نتيجة لمرور تيار 
الحمل وما ينتج عنه من ضياعات داخل المحول تؤدي لحدوث إنخفاض في مقدار فولتية المخرج مثل 
الضياعات النحاسية الناتجة عن مقاومة ملفات المحول أو الضياعات غير الفعالة الناتجة عن محاثة 
ملفات المحول (الفيض المُتسرب) و هذا الهبوط في الفولتية يُسمى بال(8]100اناو88 )كما وتجدُر الإشارة 
إلى أن مقدار الهبوط في فولتية المخرج الناتج عن الضياعات النحاسية (مهل ١/0189‏ ©0أأوأو6) أقل 
نوعاً ما من مقدار الهبوط في فولتية المخرج الناتج عن الضياعات غير الفعالة ( ع01689/ ع/اأاعهء8 
ممل). 
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ملحوظة (1-8): يوجد وظيفة أخرى لمُغيّر الخطوة إلى جانب التحكم بالفولتية في حال 
تركيبه على محولات القُدرة الموصولة بالمولدات ( «لا-مع]5 “مغأهمعمع6 
آنا65 - :06ه]ومتق1) ألا وهي التحكم بمقدار القدرة غير الفعالة ( علاأاعهع58 
01/61م) المُصِدّرة أو المُستجرة من الشبكة عبر هذا المحول. 
أما فيما يَخُص مكان تركيب مُغيّر الخطوة فإنه بالعادة يتم تركيبه على ملفات الفولتية المرتفعة (/الا 
09ل مال) وذلك يعود لعدة أسباب أهمها: 
” تيار ملفات الفولتية المرتفعة عادة ما يكون قليل مقارنة بتيار ملفات الفولتية المنخفضة مما يتيح 
وصل وفصل الملفات الإضافية بشكل أكثر آماناً و بقوس كهربائي أقل يُمكن إخماده بسهولة. 
” ملفات الفولتية المرتفعة تكون مُثيّتة خارج ملفات الفولتية المنخفضة مما يُسهّل صيانة مُغيّر 
الخطوة في حال وجود عطل. 
” عدد لفات ملفات الفولتية المرتفعة أكبر منها لملفات الفولتية المنخفضة مما يُعطي مساحة أكبر 
لتركيب مُغيّر الخطوة. 
”* عادة ما تكون ملفات الفولتية المرتفعة موصولة بطريقة النجمة (لا - ,5]8) مما يُسهّل تركيب 
مُغْيّر الخطوة وذلك لوجود نقطة التعادل (غمأهم أقنأناعل!). 
ولا تعني الأسباب سابقة الذكر عدم إمكانية تركيب مُغيّر الخطوة على ملفات الفولتية المنخفضة» بل 
يُمكن ذلك في بعض الحالات الخاصة. 


مُغيَر الخطوة - ,:6و230© م78 


مفتاح التحويل 
ذاع بورك ماع زط 


محدد الخطوة 


مع ع5 مه 


الشكل رقم (1-50 
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وقبل الخوض في مبدأ عمل مُغيّر الخطوة لا بد من معرفة تصنيفاته وفقاً للأوجه التشغيله (678]10081م0 
5 + حيث ينقسم إلى نوعين رئيسيين: 


7 0116 ععومةء-م13 30م1-م0) 
يُمكن تغير وضعيّة هذا النوع من مُغيّرات الخطوة - الإنتقال من خطوة لأخرى - أثناء عمل المحول 
أي وهو مُكهرب (50691260) وبُرمز له بالرمز (01:70)» وفي هذا النوع عادة ما يِكون فرق الفولتية 
بين الخطوات المتتالية أوما يُسمى بفولتية الخطوة (ع0]489/ م5]6) ما مقداره (2.596+ - 0.890*) 
بالمئة من الفولتية الإسمية» كما وتكون عدد الخطوات (71305) قرابة ال19 خطوة أو أكثر من ذلك 
لمحولات القُدرة الكبيرة وتختلف من محول لرخر وفقاً لعدة معايير. 


”7 (0610 مه 0610 ععومهطء-مة1 معد زومعمع-ه0 أو ]أنه ه-]01) 
لا يُمكن تغير وضعية هذا النوع من مغيّرات الخطوة إلا في حالة كان المحول غير مُكهرب (-©806 
601260 ) و يُرمز له برمزين أساسيين وهما (0510 أو00106).» وفي هذا النوع غادة ما يكون فرق 
الفولتية بين الخطوات المتتالية أو ما يُسمى بفولتية الخطوة (ع01130/ا م5]6) ما مقداره (2:2.590 
06 -) بالمئة من الفولتية الإسمية» وفي هذا النوع عادة ما يكون عدد الخطوات (5م18) من (3 
إلى 5) خطوات فقط. 


أنواع مُغيّرات الخطوة من نوع (01:10 00615قداء-م13 1080-م0) 


يُمكن تصنيف مُغيّرات الخطوة (180-60809615) من النوع (00-1080) وفقأ لعدة أوجه منها ما هو 
حسب آلية العمل ومنها ما هو تركيي كالآقي: 


ه حسب آلية العمل 
تُصنف مُغيّرات الخطوة وفقاً لآلية العمل (6]81100م0 06 عام أءمام2) إلى ثلاث أصناف رئيسية: 


» مُغيّرات خطوة (73006!5ع-130) ذات مُحدد خطوة (]0]ع6]ع5 م13) مُنفصل 
(81360مع5) عن مفتاح التحويل (ا5//16 /ع0(0611) ويُسمى ( 0/167 علالأواوع 
011 طعألن5): 

يتم تحديد الخطرة المُّراد التحويل عليها باستخدام مُحدد خطوة (5616©]05 م18) دون حمل 

(©8؟ 0هما) وبعد ذلك يتم تحويل مسار التيار باستخدام مفتاح التحويل (اء]أ/مى ,16/ع/01) 

إما بطريقة الزوقا) أو بطريقة (804ممع5) كما يتظهر في الشكل (1-51). 

ويكون مفتاح التحويل (98/1668 01/6]46) في حُجرة زيت مختلفة عن خزان الزيت الرئيسي» أما 

فيما يَخُص مُحدد الخطوة (/5818]0 م13) فإنه يكون مع مفتاح التحويل بنفس حُجرة الزيت أو 

مع الملفات في الخزان الرئيسي للمحولء وتعود السبب وراء جعل مفتاح التحويل ( 8006167 
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8/66ه) في حُجرة منفصلة لتجنب تلوث زيت الخزان الرئيسي للمحول بالكربون وغيره من الغازات 
الناتجة عن حركة هذا المفتاح وما ينتج عنها من شرارة قوس كهربائي ونقاط إحماء. 

وفي هذا النوع من مُغيّرات الخطوة يقوم محرك كهرباق بتحريك مُحدد الخطوة (56166101 م18) 
وكذلك يقوم بشحن الزنبرك (1301500اء706 50109-103060) المسؤول عن تحريك مفتاح 
التحويل (اء]51/1 611©1/أ0]) بزمن حركة يُقدر من (6015 - 40175) ملي ثانية. 


حركة محدد الخطوة 
]ماععاع5 م19 


سه 7 1 كا 7 7 


0+ 
عت ل خخ 4ه 
1و8 ا 0 ِ ان 
الشكل رقم (1-51 


* مُغيّرات الخطوة (130-5309615) ذات مُحدد خطوة (/4]ء6ا56 م18آ) مُدمج 
(0ع0أطدمه©)) مع مفتاح التحويل (اء]5//1 /0(06]16) ويُسمى ( 7ماأععاء5 6/(]دلوع8 
01 طعالو5): 

حيث يتم تحديد الخطوة و التحويل عليها بنفس الوقت كما هو موضح بالشكل (1-52)؛ كما ويكون 

مُحدد الخطوة (56]66]07 م13) مع مفتاح التحويل (51/1]61 /0(0/6/4) في نفس حُجرة الزيت 

والتي تكون مُنفصلة عن زيت الخزان الرئيسي للمحول. و يمتاز هذا النوع بالسعر الأقل نسبياً مقارنة 

بالنوع سابق الذكر (01:102 <اء]51/1 /6]6/((])» ويتم إستخدامه عادة بالمحولات متوسطة القدرة. 
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وفي هذا النوع من مُغيّرات الخطوة يتم التحويل بخطوة واحدة (م566 ©00) بإستخدام محرك 
كهربائي لشحن الزنبرك (1311500اع76 01179-10300م5) المسؤول عن عملية التبديل بزمن حركة 
يُقدر (18015 - 40705) ملي ثانية. 


الشكل رقم (1-52 


» مُغيّرات الخطوة (130-6130796!/5) ذات مفتاح تبديل رئيسي (اء5!71 "//63006-01): 
يتم إستخدام مفتاح التبديل الرئيسي في حال كان مُغيّر الخطوة من نوع التبديل العكسبي 
(01:10 عع/امعومهطء ومأكمعلع8) أو من نوع التبديل ذو الخطوات الكبيرة والصغيرة 
(0110 وداممة عماع/ع5"اناه2) وسيتم التطرق لتركيب هاذين النوعين لإحقاً. 


واسعة الإنتشار في أمريكا الشمالية والتي تعتمد على محاثات (886105) عِوضاً عن 
المقاومات (198915]05)؛ وعادة ما يتم إستخدامه في حال كان مُغيّر الخطوة مُثبت على 
ملفات الفولتية المنخفضة (18/170179 /الا) لما لهذا النوع من قدرة على تحمل التيارات 
المرتفعة. 


ْ ملحوظة (1-9): تجدر الإشار إلى وجود نوع آخَر من مُغبّرات الخطوة (096135قاء-م18) 


الخطوة (1300615ع-0م18) ذات حُجرة تحويل مُفرغة من الهواء (عملإ؟ 72اناناء3/ا) لما 
لهذا النوع من مميزات أبرزها الحجم الصغير نسبياً بالإضافة إلى تلوث زيت أقل مما يعني 
فترات صيانة أكبر قد تصل إلى عشرات السنوات. 


ه حسب التركيب 


ملحوظة (1-10): في بداية تسعينيات القرن العشرين (1990:5) تم إستخدام مُغيّرات 


تُصنف مُغْيّرات الخطوة وفقاً للأوجه التركيبية (5ا 6م35 670604و8/780) إلى ثلاث أصناف رئيسية: 


* مُغيّر خطوة خطي - 37061 م13 ]63انا 
ويُعد أبسط أنواع مُغيّرات الخطوة وأكثرها إنتشاراً كما هو موضح في الشكل [(1-53) (أ)]» وعادةٌ 
ما يتم إستخدامه لنسبة تحويل فولتية أقل من (206) بالمئة من الفولتية الإسمية. 
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»" مُغيّر خطوة ذو تبديل عكسي - 0:1 ,ع لامع ومقحاء ومأومع/ع 
وبنقسم إلى نوعين وهما (01:10 وضاكمع/ع5 عاوم51) د 0116 ومتوععنع5 عاطنهط) كما 
هو موضح في الأشكال [(1-53) (ب و ج]. 


* مُغيّر خطوة ذو خطوات كبير وصغيرة - 01:10 وأممة] عىة)/ع5 :3ه 


وبنقسم إلى نوعين وهما (ونأمم13 عما/ع35ه0 عأوم]5) د ( عما/عدةم2 عاماأانالا 
9أمم13) كما هو موضح في الأشكال [(1-53) (د و ه)]. 


0 


ف عاومز5 عاطناه0 عاوما5 عام اناالا 
16 انا ومتدع عع 60035 6035 
55 5-7 مج 15 5-75 
الث قم (1-53 


أما فيما يَخُص المحولات ثلاثية الأطور فإن تركيب مُغيّر الخطوة يكون وفقاً للشكل الآتي: 


عامم مم1 عامم عمعطة و1 ممه عه 0 
لمععمذا ومأل م امدق تالا لمع-ع0اا عامم لمععملا 
55 525 دج عه 

الشكل رقم (1-54 


والجدول (1-2) يُوضح جُرْء من لوحة البيانات (213]6 106ظ!) -جدول نسبة التحويل- لمحول ذو مُغيّر 

خطوة من نوع (01:10) لمحول ثلاث الطور ثنائي الملفات نسبة تحوليه (/(42010//201) كيلو فولت» 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (النسخة الإلكترونية) 64 
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والجدول (1-3) لمحول آخر ذو مُغيّر خطوة من نوع (0510 أو 007106) ثلاث الطور ثلاثي الملفات نسبة 
تحويله (/اا11.50//11.5//ا201) كيلو فولت مبيناً نسبة التحويل ومقدار الإختلاف في الفولتية. 


الجدول رقم (1-2) 
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ه طرق تركيب حجرة الزيت الخاصة بمُغيّر الخطوة مع الخزان الرئيسي 
يتم تركيب حجرات الزيت الخاصة بمُغيّر الخطوة مع الخزان الرئيسي للمحول وفقاً للظرق التالية: 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (النسخة الإلكترونية) 


م. محمد صبحي عساف 


29110 


ماإدم اس اح إ ص اءهةات اماف 


10و20 


مادم إن اعم إاى 


65 


01 طعغ ابوك «واععاء5 علمهك-ما 


الشكل رقم (1-55 


0116 طءاابير5 ععارعبازم علمهكعما 


الشكل رقم (1-56 
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0116 طعابير5 فارع الم ممغكام8 
الشكل رقم (1-57) 


011 طاعأابير5 «ماععاء5 مهس-ؤام8 
الشكل رقم (1-58. 
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01 طع اراك ععأرع الم علصقا-ما بأمعدمامومحره6 عاطنمط 


الشكل رقم (1-59 


4 نظام العزل - 0ع]5/ا5 3]100اناكما 


عرّفت اللجنة الكهروتقنية الدولية (10) المادة العازلة على أنها جميع المواد أو الأجزاء التي تأمّن العزل 
الكافي بين الأجزاء الموصلة كهربائياًء كما يُمكن تعريف العازل على أنه مادة (ا8/3]©,18) أو وسط 
(1نالل16) يتم وضعه بين المواد الموصلة الحاملة لفولتيات ذات مستوى مختلف بحيث يسمح هذا 
العازل بمرور تيار صغير نسبياً يُمكن إهماله» وفي التصاميم الحديثة للمحولات يتكون نظام العزل من 
مجموعة من المواد العازلة المختلفة حيث يبين الجدول (1-4) مجموعة من المواد العازلة الأكثر إستخداماً 


في المحولات. 
الجدول رقم (1-4) 

الرقم نوع المادة العازلة الرقم نوع المادة العازلة 
1 قم اودوع 2 8 نكما لمةء 300 5قاامء لقم طووععط 
2 تومقم 14م0| 9 مهلأ صلممقا عرمء علمقوهة مة عامقوتمها 

6031159 
3 ]62 "اع0/لامم /إلاممع 10 5 3 "اناأعنا]5 0وملنا عامدالا 
4 عمط لع أموعانالا 11 عمقم محمعط عمق ماأمدالا 
5 000 12 0قه-عاء هم لمعل طول 
6 كإعلمةمع 13 لمقوط-عاء نهم لع أقصلاوقا 
7 | 00كين أ تهات مما ءينف لمة فلمعممه ك ااعمام 
عاء .. كلمقط ععطا؟ 
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« التصنيف الحراري للمواد العازلة 
كما ذُكر سابقاً أنه أثناء عمل المحول هنالك مجموعة من الضياعات في حالتي الحمل واللإحمل ناتجة عن 


القلب الحديدي والملقات والأجزاء الهيكلية من شأنها رفع درجة حرارة هذا المحول فوق درجة حرارة 
البيئة المحيطة حسب المعادلة التالية: 


(1.15) 156 .112 '1 + .167717 4721671 - .3116© "1 7:0417719© م0 


وبما أن نظام العزل يُعتبر من أهم الأنظمة داخل المحول بل وأن العمر الإفتراضي للمحول يتم تحديده 
تبعاً للعمر الإفتراضي لنظام العزل الخاص به فلا بد من المحافظة على درجة حرارة هذا العزل لكي لا تزيد 
عن الحد الأعلى المسموح به لهذه المادة العازلة. حيث أن تعرض المادة العازلة لدرجات حرارة مرتفعة 
فوق حدودها التشغيلية سوف يزيد من معدل تهالكها (0602083]100) مؤدياً لفشلها وفشل المحول 
بالكامل. 

الجدول (1-5) يُبِين التصنيف الحراري للمواد العازلة المختلفة كما وَرَد في كتاب [المحولات الكهربائية» 
الجزء الأول الدكتورة كاميليا محمد]ء وبالإعتماد على معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية -60085 50|] 


[2007. 
الجدول رقم (1-5) 

تصنيف درجة الحرارة : 

الحراري | المثوية 0 
0 8 قطن - حرير - ورق - ألياف - سليلوز (بدون تشرّب أو غمر 

بالزيت) 
3 10 نفس المواد للتصنيف (لا) ولكنها مشرّية بالراتنج (الرزين) أو 
الزيت - شرائح خشبية - ورق بطبقة ورنيش 
ع م120 مينا راتج صناعي - شرائح ورق وقطن مجهزة بالفورمالدهيد 
8 130 ميكا - ألياف صناعية - أسيستوس 
ع ا نفس المواد في التصنيف (8) بإضافة مواد رابطة تتحمل 
الحرارة العالية 
م 180 ألياف صناعية - أسبستوس - ميكا مع إضافة راتنج سيليكوني 
5 ميكا - سيراميك - زجاج - كوارتز - أسبستوس - بدون أربطة 

6 أكبر من ”180 أو مع راتنج سيليكوني ذو إستقرار حرار عالي جداً 


» مكونات نظام العزل وفقاً لموقعها 
يتكون نظام العزل في غالبية المحولات الكهربائية المغمورة بالزيت وفقاً لمكان وجوده بالمحول من التالي: 
ه عزل رئيسي: ويتمثل بالزيت إلى جانب الألواح المضغوطة (855008:05]) والتي تُمثل جزء 
العزل الصلب بالمحولات بالإضافة إلى بعض أنواع من الورق» حيث يتواجد هذا العزل: 
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* بين القلب الحديدي (6076) وملفات الفولتية المنخفضة (و0010م8 /لا). 

بين ملفات الفولتية المنخفضة (18801190 /الا) وملفات الفولتية المرتفعة (59أكص ها /4!!). 
بين أعلى وأسفل الملفات من جهة» والقلب الحديدي (6058) من جهة أخرى. 

بين ملفات الفولتية المرتفعة (8/1001179ا /1ا) و خزان المحول 130[0). 

بين القلب الحديدي (ع007) و خزان المحول (130[0). 


ه عزل ثانوي: و يتمثل بالورق المضغوط من الأتواع التالية (]81)! أو “ا8/06) أو طلاء مثل 
(ا086ع) و يتواجد هذا العزل: 
بين الموصلات (600106]055). 
بين اللفات (5/نا1). 
» بين الطبقات (5/علاقها). 
بين الرقائق المُكوّنة للقلب الحديدي (78]1005اها). 


وفيما يُخص العوازل الصلبة فإلى جانب خصائصها الكهربائية العازلة فإنها أيضاً تلعب دوراً أساسياً في 
إضفاء قوة ميكانيكية لمواجهة القوى المؤثرة على المحول أثناء نقله وعمله بشكل طبييي أو أثناء حدوث 
الأعطال وما ينتج عنها من قوى ميكانيكية كبيرة» بالإضافه إلى أن العوازل الصلبة تتحكم بشكل وأبعاد 
ممرات التبريد بين الملفات وكذلك تأمّن وجود هذه الممرات كما هو الحال في طريقة لف موصلات المحول 
الحلزونية (اهع1]1!) حيث يتم وضع عوازل صلبة (785550810) على شكل فواصل صغيرة (5]ع086م5) 
بين اللفات لتأمين ممر تبريد أفقي أو توجد كأشرطة (5م5],1) و فواصل (5036855) بين اللفات (75/نا؟) 
لتأمن ممرات تبريد عامودية (أعدال 0067ها). 


مخرج الزيت مخرج الزيت 
حواجز لتوجيه 

ملفات المحول اليه 
أماكن لا يصلها ملفات المحول 

زيت التبريد 

جيدآً 
مدخل الزيت مدخل الزيت 
تدفق زيت غير موجه تدفق زيت موجه 
ماع انه لماعع افونا ماع انه لعاععمزم 
55 6 
الشكل رقم (1-60 
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« أنواع العوازل من حيث الحالة الفيزيائية 
يُمكن تصنيف المادة العازلة المستخدمة في المحولات تبعاً لحالتها الفيزبائية كالآتي: 
ه العوازل الصلبة 


عند إختيار المادة العازلة للمحول إلى جانب خصائصها الميكانيكية لا بد من مراعاة بعض 
الخصائص الكهربائية و التي تتمثل في قوة عزل مرتفعة (طأو5]780 ع1]اء6 0161 طوالا) وثابت عزل 
(005637 ع ذاعم ا01) قريب من نظيره لزيت المحول ومعامل قدرة منخفض ( ع/ما20 /لام | 
10]ء3) وكذلك يجب أن تكون المادة العازلة خالية من الجزيئات - الأجسام الصغيرة - الموصلة. 


و تنقسم العوازل الصلبة داخل المحول إلى الأنواع التالية: 


» الألواح المضغوطة - 67855008105: تكون ذو أساس سيليلوزي حيث يتم تصنيع هذا النوع 

من العوازل من نب النباتات حيث تدخل في عملية معالجة لتحسين خصائصها الميكانيكية 

والكيميائية والكهربائية» وتكون ذات صلابة أكبر من الورق المضغوط (/عمةمووهم8) مما 

يُعطي شكل ومقاومة ميكانيكية وكهردائية أكبر للملفات» و تكون هذه الألواح المضغوطة على 

شكل: 

7 إسطواني (6/110011631)؛ للعزل بين القلب الحديدي والملفات وبين الملفات 
المختلفة. 

7 فواصل (5كاء8]0 أو 6:5ع3م5)؛ للعزل بين الطبقات (5/علإقها) وبين الأقراص 
(5!5ا0). 

” أشرطة (5م5]3)؛ حيث توجد بين الطبقات لتأمين ممرات تبريد بين الملفات بالإضافة 
لحمل قطع العزل الصغيرة أو ما يُسمى بالفواصل (5ماء8/0 أو 5,عع3م5). 

7 أقراص فاصلة (/6503866إ015)؛ للعزل بين أقراص الملفات أو بين نهايات الملفات من 
الأعلى ومن الأسفل. 


و الشكل (1-61) بين الأشكال المختلفة للعوازل الصلبة من النوع (8765500805) داخل المحولات 
الكهربائية. 
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كما وتوجد أشكال أخرى لهذا النوع من العازل» فمنها ما يُستخدم لتأمين العزل اللازم لنهايات الملفات 
(209ها) ونقاط إلتقاء موصلات عرازل الإختراق (9159ل8) و ملفغات المحول كما هو مبين بالشكل (-1 
2. 


الشكل رقم (1-62 


» الورق المضغوط -6©!7م67659503: يكون ذو أساس سيليلوزي حيث يتم تصنيع هذا النوع من 
العوازل من لب النباتات وتدخل في عملية معالجة لتحسين خصائصها الميكانيكية والكيميائية 
والكهربائية و يتكون من طبقة أو عدة طبقات من الورق وله عدة أنواع: 
” ورق الكرافت (6مهم 8ق6/): يُعتبر من المواد العازلة الرئيسية داخل المحول» 
ويستخدم لعزل بين الطبقات (5]علاها) في المحول. 
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الشكل رقم (1-63) 


”7 الورق المتعرّج ( 30م 0011083860): حيث يُستخدم هذا النوع من الورق المتعرّج بين 
الملفات لتأمين ممرات تبريد عامودية عوضاً عن إستخدام الأشرطة (وم5]51) و الفواصل 
(5086615) سابقة الذكر كما هو موضح في الشكل (1-64)؛ حيث يُستخدم هذا النوع 
بشكل واسع في المحولات ذات السعة القليلة. 


الشكل رقم (11-64 


” الورق المّمَوّحٍ أو المُجعد (/6م3م 66606): وهو عبارة عن ورق عزل ذو مرونة عالية 
وسٌّمك أقل من الأنواع سابقة الذكر كما هو موضح في الشكل (1-65)؛ حيث انه يُستخدم 
في عزل الموصلات داخل المحول مثل أطراف الملفات أو الموصلات الواصلة بين 
الملفات ومُغيّر الخطوة (/ع2809-م18)- 


الشكل رقم (1-65 
عادة يتم إشباع الورق المضغوط (61م3م5و8م6) و الألواح المضغوطة (078555003705) بالزيت وذلك 
لتجنب وجود فجوات هوائية داخل هذا النوع من العوازل وذلك لرفع خصائصه العازلة ولزيادة قدرته على 
تبديد الحرارة (110م551أل 3ع/!)؛ وببين الجدول (1-6) تأثير غمر الألواح المضغوطة (008105ووع52) 
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بالزيت على قوة العزل (طأو5]0 01©18]116) الخاصة بهاء مع التنويه على أن وحدة قياس قوة العزل 


المُشار إليها بالجدول هي (10//501) كيلوفولت لكل مليمتر. 


الجدول رقم (1-6) 
قوة العزل في الهواء» قوة العزل في الزيت» 
اله كياوفولت/ملم كيلوفولت /ملم 
1 2< 45 
2 2< 35 
3 2< 35 
5 12 35 


كما وتَجدُر الإشارة إلى تجئب أغلب مُصِئَّي المحولات إستخدام العازل الصلب الجاف ذو الأساس 
السيليلوزي وذلك لما له من خصائص عاشقة للرطوبة (عآممء5م2ول!)؛ لذلك يتم تجفيفه (60160) 
وإشباعه بسائل قد يكون زيت كما ذكر سابقاً أو الورنيش (آو1م1/8) أو الرزين (8890) للتقليل من 
إمتصاصه للرطوبة و الحفاظ على خصائصة العازلة. بحيث تُحدد المادة التي يتم إشباع العازل الصلب بها 
فيما إذاكانت زيت أو ورنيش أو رزين أو غيرها من المواد القدرة الحرارية (لاأأاأطهمقء اهصممع15) لهذا 


العازل كما هو مبين في الجدول (1-5). 


وتنحصر طرق تجفيف المادة العازلة قبل إشباعها بالزيت بالطرق التالية: 


7 تمرير تيار داخل الموصلات مما يرفع درجة حرارتها وحرارة العزل ويُساعد على تخليص العازل من 


الرطوية. 


”ا خفض الضغط داخل المحول مما يساعد على خروج الرطوبة من المادة العازلة ( 001لا 


اانا 3/ا). 


” تدوير هواء ساخن داخل المحول تتراوح درجة حرارته (1209 - ”90) درجة مئوية مما يرفع درجة 


حرارة العازل ويساعد على تخليصه من الرطوبة. 


”7 تدوير زيت ساخن داخل المحول مما يرفع درجة حرارة العازل ويساعد على تخليصه من الرطوبة. 
وهنالك طرق أخرى مثل (وصارصل لإقامد انه غمل) د (- ومأيم0 عدهمط عممهلا عمعوممع»ا 


ط/!) د زوصتأاقعط لإعمعبوععم] بوما). 


ه العوازل ذات الأساس غير الصلب 


بالإضافة إلى العوازل الصلبة سابقة الذذِكرء هنالك مواد عازلة ذات أساس غير صلب تكون جنباً إلى جنب 


مع العوازل الصلبة و تتمثل بالأتي: 
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» مادة الورنيش (1/80150) و المينا (ا©5781) وغيرها من المواد التي تُستخدم عادة لعزل 
الموصلات داخل المحول حيث تكون هذه المواد بالأساس بالحالة السائلة ومن ثم تتحول 
للحالة الصلبة بعد طلائها على الملفات أو رقائق القلب الحديدي المُراد عزلها. 


* الزيت: ويُمثل أحد أنواع العزل غير الصلب أو السائل داخل المحول. 


5 زيت المحول - ]أ0 /1135]011 


يتم إحتواء الزيت في الخزان الرئيسي وخزان التعويض للمحول بحيث يقوم هذا الزيت بغمر الجزء الفعّال 
من المحول والذي يتمثل بالقلب الحديدي والملفات؛ ولذلك سّميت هذه المحولات بالمحولات 
المغمورة بالزيت. و تكمّن وظيفة هذا الزيت بالآتي: 


7 العزل؛ يُعد الزيت من المواد العازلة الرئيسية داخل المحول لما له من دور في عزل الأجزاء الحاملة 
للفولتية أو الموصلة عن بعضها البعضء بالإضافة إلى دور الزيت في إخماد شرارة القوس الكهربائي 
(135؟ عتنش) داخل المحول في حال حدوثها. 

”7 منع أكسدة الأجزاء المعدنية داخل المحول؛ يُأْمَّن الزيت طبقة تُغلّف جدران هذه الأجزاء 
المعدنية الداخلية للمحول مانعاً أكسدتها. 

”7 التبريد؛ يُساعد الزيت على تبديد حرارة الملفات والمواد العازلة الصلبة داخل المحول وذلك 
بزبادة سعة تبديد الحرارة (لإأأعهم8ء 100غدم وول أدءل!). 

7 أسباب تشخيصية؛ يُعتبر الزيت الوسط الحاضن للغازات الناتجة عن الأعطال داخل المحول 
وكذلك الجزيئات الناتجة عن تحلل المواد العازلة كظهور مركبات السيليلوز الي تدل على تدهور 
المادة العازلة داخل المحولء و أيضاً يساعد على قياس نسبة الرطوبة داخل المحول. 


« الخصائص المثالية لزيت المحولات 
لا بّد من توافر بعض الشروط في الزيوت المُستخدمة في المحولات الكهربائية حتي يتسنى لها القيام 
بالوظائف المُناطة بها سابقة الذِكرء وتتلخص هذه الخصائص بالآتي: 
قوة عزل مرتفعة - («أأومع]5 ع1أععاء01 اوتا 
قوة تحمل لإرتفاع الفولتية المفاجئ - 5178941 عدانامم!| حاولا 
مقاومة مرتفعة لتسرب التيار من خلاله - /[]ا/الأدادع] 77اناام/ا اونا 
معامل قدرة منخفض - ماع38 رع/ثام /لام | 
حرارة نوعية و موصلية حرارية مرتفعة - أا756/08 300 أوعلط عأ]أعءم5 طوتا 
أ الانأع لمم 
إستقرار كيميائي - /[]5136(1]1 مقع ممع 
لزوجة منخفضة - [1560511/ا لاما 
درجة حرارة نقطة وميض مرتفعة - ]زه 135 طوكا 
القدرة على إخماد القوس الكهرباي - ومأداءمعل © عترظ 6000 
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ا 


ال 


بالإضافة إلى أن يكون غير قابل للإشتعال وغير سام وذو سعر رخيص ومتوافر في الأسواق. وكما هو معلوم 
أن هذه الخصائص من الصعب جداً توافرها في زيت واحد بعيّنه إلا أن مُصمموا المحولات ذهبوا إلى 
إستخدام الزيوت التي يتوافر فيها أكبر قدر من هذه الخصائص كما سيتم شرحه لإحقاً. 


« أنواع الزيت المستخدم في المحولات: 


0 زيت معدني ذو أساس نفطي -1أ0 83560 7ناعام]أع 1ق]ع0 ا 


تم إستخدام هذا الزيت في أواخر القرن التاسع عشر (1880'5) مع بدايات تصنيع المحولات بشكل تجاري: 
وهو يتكون من خليط هيدروكريوني يتم إشتقاقه من النفط الخام عبر عمليات التقطير. 
كما و تُعتبر الزيوت المعدنية أكثر أنواع الزيوت إنتشاراً كوسط عازل ووسيلة تبريد في المحولات الكهربائية 
لما لها من خصائص عازلة ولزوجة منخفضة بالإضافة إلى توافريتها في الأسواق العالمية وسعرها المتدني 
نسبيآء وتنقسم هذا الزبوت إلى الأنواع التالية: 


زيوت هيدروكريونية مُشبعة (70376005كلاط 5]053]60) مثل الزيت البارافيني 
كما أهموط). 

» زيوت أيزو بارافينية (وج1]]:ه6-ووا). 

»* زيوت نافثينية (65ع]امقل8). 

زبوت هيدروكربونية غير مُشبعة (875005ع0/ لاط 3]60نا]ة05الا) مثل الزبيت العطري 
(5عء اهمه يط ). 


وفي الوقت الحاضر ونظراً للتأثير السلبي للزيوت المعدنية على البيئة تم وضع مجموعة من المتطلبات 
والإجراءات عند التعامل مع هذا النوع من الزيوت و تصنيعه. 


© زيت أسكاريل - 5اعاقكاوم 


الأسكاريل (كاع:ق»اكة) هو اسم عام يُطلق على زيت العزل الإصطناعي (نزمطاء,قء مع لاط معأ قصاعم اط6) 
أو (508 - والإمعطمنط 0لعغةصمماطعيراوط) وله أسماء تجارية عدة منها (( © #ماعوتظ بأممة زط 
6؛ حيث تم إستخدامه في أوائل القرن العشرين (1930'5) كبديل لزيت المحولات المعدني 
(اأه قاع م8/!) نظراً لعدم قابليته للإشتعال (©1اق1850]]-00/!) مقارنة مع الزيوت المعدنية» بالإضافة 
إلى سعره المتدني نوعاً ما. 


إلا أن سُمَيَةَ هذا النوع من الزيوت (508 - كاع87)إكة) وتأثيره السلبي على صحة الإنسان و الحيوان إلى 
جانب أضراره البيئية أدى إلى تظافر الجهود للتخلص منه ومن الزبوت المعدنية (اآه 8806181) الملوثة 
به» حيث شّرعت بعض المنظمات الدولية في سبعينيات القرن المنصرع (1970'5) لوضع قوانين للحد من 
إنتشار هذا النوع من الزيوت كما هو الحال حيث ألزم معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (28|) 
الشركات المُصنعة للمحولات بوضع جملة على لوحة البيانات (2]316 8008!) الخاصة بالمحول تنص 
على أن المحول غادر المصنع بنسبة (008) أقل من (850م 2) في الزيت. كما و تَجدُّر الإشارة إلى أن 
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مصطلح الزيت المعدق الملوث بال(008) يُطلق على الزيت المعدني الذي يحوي ما مقداره (70م0 50) 
أو أكثر من ال(508). 


ه موائع السيليكون - 105نا1! 5111607 


الموائع السيليكونية و بشكل أدق تُسمى (51]0<875 77/1260 /إادم) أو (و©م10»8أدلإاهم) تتكون من 
خليط من بوليمرات عضوية وغير عضوية بحيث يكون الجزء غير العضوي مكون من عنصري السيليكون 
(91) و الأكسجين (0). 


بدأ إستخدام هذه الموائع في المحولات في نهاية سبعينيات القرن الماضي (1970:5) بشكل أساسي كأحد 
بدائل ززيت الأسكاريل (508 - 5اع87إكة) لما له من درجة حرارة نقطة إشتعال (51أ0م 778©) أعلى مما 
يُقلل من خطر حدوث الحرائق» بالإضافة إلى مقاومته للأكسدة بشكل مرتفع. ولكن لم يُحقق هذا النوع 
من الزيوت انتشارأكبيراً إلا في المحولات المُستخدمة في القطارات أو ما يُسمى بمحولات الجر ( مهناء718” 
15 و في محولات التوزيع منخفضة السعة (ل861م8) /لاما) بالإضافة إلى المحولات 
المستخدمة في التطبيقات ذات الحرارة المرتفعة خشية حدوث الحرائق. 


ومن أوجه قُصور هذا النوع من الزيوت اللزوجة العالية مما يعني قدرة على التبريد منخفضية؛ بالإضافة إلى 
معدل التحلل المنخفض (/[111غ0اة810069180 /لاها) مما يعني أضرار بيئية مرتفعة في حال تسريه كما 
ويُشكل التخلص (01500581) من هذا الزيت عائقاً أخر لإستخدامه نتيجة لأضراره البيئية سابقة الذِكر 
وكذلك ضرورة تغييركامل الزيت المُتقادم وذلك لعدم عدم إمكانية معالجته. 


حديثاً قامت اليابان بتطوير نوع من الزيت السيليكوني قليل اللزوجة (0أناا؟ عممء فا51 لإأأومع5آلا-/لاما) 
وتم إستخدامه في محولات القوى ذات السعة قرابة ال(1/1/8 30) بمستوى فولتية ((/ا4ا66)؛ وقبل اليابان 
لا يعرف أي استخدام للزيت السيليكوني في محولات القوى الكهربائية. 
© إسترات إصطناعية - 5]615ع ]51/116176 

تمت صياقغة تركيبة هذا النوع من الإسترات المُكوّن من رابطة كيميائية تتشكل نتيجة لتفاعل الكحول مع 
الأحماض الدهنية (05أ36 '8ا8]) لأول مرة في نهاية سبعينيات القرن الماضي (1970'5) إلى أن تم 
إستخدامه بشكل تجاري لأول مره في بداية تسعينيات القرن نفسه في ألمانيا ومن ثم تم إعتماده من قبل 
شركة توزيع الكهرباء الأردنية (820:0ل) في عام (1995) لمحولات التوزيع السكنية لما له من درجة حرارة 
نقطة إشتعال (011م 176]) مرتفعة مما يُقلل من خطر حدوث الحرائقء بالإضافة إلى مقاومته للأكسدة 
بشكل مرتفع و معدل تحلل (/ا01116ا810069,203) أعلى من الزيوت المعدنية والسيليكونية مما يجعله 
صديق للبيئة أكثرء لذلك شاع استخدام هذه الزيوت في المحولات المُستخدمة في التطبيقات ذات الحرارة 
المرتفعة وأيضاً في الأماكن المأهولة بالسكان خوفاً من الحرائق بالإضافة إلى الأماكن الي يُعتبر تلوث البيئة 
فيها من الأمور الخطيرة جداً. ومن الأمثلة على الإسترات الإصطناعية زيت ال(1/108-7131). 
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0 إسترات طبيعية - 65615 131/اأ3لا 

بدأت الدراسات حول هذا النوع من الزيوت في بداية تسعينيات القرن الماضي (19905) إلى أن تم 
إستخدامه بشكل تجاري لأول مره في بداية القرن الحالي. وأيضاً يُسمى بالزيت النباتي (اذه عاق]عو1/8) و 
تتكون هذه الزيوت النباتية في تركيبها الأساسي من ثلاني الغلسيريد (1065/ععلاأو-151) حيث يتم إنتاجها 
من الصويا أودوار الشمسء و تُعتبر إحدى بدائل الزيوت المعدنية والسيليكونية المُستخدمة في المحولات 
لما لها من درجة حرارة نقطة إشتعال مرتفعة (4أ0م 8ط (اولا]) مما يُقلل من خطر حدوث الحرائق» 
بالإضافة إلى مُعدل تحلل ([]1]أتاة810069730) أعلى من الزيوت المعدنية والسيليكونية مما يجعله 
صديق للبيئة أكثر» لذلك شاع استخدام هذه الزيوت في المحولات المستخدمة في التطبيقات ذات الحرارة 
المرتفعة وأيضاً في الأماكن المأهولة بالسكان خوفاً من الحرائق بالإضافة إلى الأماكن التي يُعتبر تلوث البيئة 
فيها من الأمور الخطيرة جداً كنظيرتها الإصطناعية. كما وتتفق الإسترات الإصطناعية والطبيعية في 
الخصائص سابقة الذكر إلا أنها تفترق في أن الإسترات الطبيعية تمتلك خصائص غير مستقرة إتجاه التأكسد 
(مه1غ0103). 


ومن الجدير بالذكر أن الإسترات الطبيعية و الإصطناعية يُمكنها إمتصاص كمية رطوبة أكبر من نظيرتها 
المعدنية والسيليكونية دون التأثير على خصائص هذه الزيوت العازلة للكهرباء بالإضافة إلى أنها صديقة 
للبيئة في حال تسريت من المحولات أو في حال تم التخلص منها على النقيض من الزيوت المعدنية 
والسيليكونية والأسكاريل وذلك لقابليتها المرتفعة على التحلل بالإضافة لعدم سُمّيتهاء كما وأنها تمتلك 
درجة حرارة نقطة إشتعال مرتفعة (01أم 18 اولا]) مما يجعلها أكثر أماناً إتجاه الحرائق. ويبين الجدول 


1-7) إستخدامات هذه الزيوت: 
الجدول رقم (1-7) 
نوع الزيت 
نوع المحول 
لسرا معدق مك ارمس ١‏ الاسم 
يُستخدم بشكل | ن , ينكلم كل |" إستخدم يشكلن 
محول قدرة اسع الإنتشا لا يُستخدم حالياً غير واسع غير واسع 
هه الإنتشار الإنتشار 
أ يُستخدم بشكل | يُستخدم بشكل يُستخدم بشكل يُستخدم بشكل 
لسسع واسع الإنتشار | واسع الإنتشار | واسع الإنتشار | واسع الإنتشار 
يُستخدم بشكل | يُستخدم بشكل | يُستخدم بشكل | ل, .. 
2 لا يُستخدم حالياً 
محول جز واسع الإنتشار | واسع الإنتشار | واسع الإنتشار قناقن 
محول قياس | 72 0 لايُستخدم حالياً | لا يُستخدم حالياً | لايُستخدم حالياً 
واسع الإنتشار 
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والجدول (1-8) يأمّن مقارنة بين خصائص أنواع الزيوت المختلفة حتى يِسهُل فهم هذه الخصائص وفقاً 
للمجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة 01688: 


الجدول رقم (1-8 
السعر التسبي 5 5 3 5 ّ 
درجة حرارة نقطة الإنصباب 8 5 2 قُ 3 
تصنيف الإشتعال ه 2 2 2 ح 
درجة حرارة نقطة الإشتعال م حا 7 5 8 
#“ااةءة | 4 | 4 | 8 ا-ة 
ل لك 57 5 8 
0 الوميض ع8 ع ٍ ع8 5 ٍّ 
لتشبع بالماء عند درجة حرارة 5 
التشبع 0 حرارة 8 8 8 8 09 
فولتية الإتقبار 250980 | ابن 9 5 5 5 
ما وه - 95 صن 95 
مسسسدهكد | رم | ] | 8 |+1 |1 
سل | دق 5 0075© 
6 2 6 6 
0 1 |+ة | + |]ءإ]|»ة 
3 م 2 ب 00 
ُ بع فى 8 22 ب 2 
ا 2 52 6.5 8 
30 | ال | ا ا 
03 ع 5 8 5 ع 6 8 كُّ 
0 0 3 ان < 
١‏ 9 3 3 
نئن 1851| 1 | 2 |56 | 1 
5 ٍِ 
68 |غم إاغغ اغؤاع 
وجه المقارنة 3 2 
5 
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6 نظام التبريد - 5[/5]610 00011170 


إن ارتفاع درجة الحرارة داخل المحول عن المعدلات الطبيعية يؤدي إلى تقليل العمر الإفتراضي للمحول 
وذلك بزيادة معدل تهالك أو تقادم (316] 150أع89) أحد أهم مكونات المحول الداخلية وهو ورق العزل» 
وتبعاً لمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 882| فإن زيادة درجة حرارة الزادم5 66ط) للمحول بما 
مقداره (67) درجات مئوية سيؤدي إلى إنخفاض عمر المحول الإفتراضي للنصف. ومما سبق يُمكن ملاحظة 
ربط العمر الإفتراضي للمحول ككل بالعمر الإفتراضي لورق العزل وذلك لأن إنهيار هذا الورق يعني إنهيار 
المحول ككل بالإضافة إلى عدم إمكانية إستبدال هذا الورق بسهولة كباقي أجزاء المحول في حال فشلها. 


ويبقى التساؤل المطروح من أين تأتي هذه الحرارة؟.... وللإجابة على هذا التساؤل يمكن الرجوع إلى الشرح 
السابق و الخاص بضياعات المحولات الواقعية والتي تنقسم إلى ضياعات حمل وضياعات لإحمل وهما 
على حدٍ سواء المصدر الرئيسي للحرارة داخل المحول بالإضافة لدرجة حرارة البيئة المحيطة» لذلك لا بد 
من وجود نظام تبريد لتبديد هذه الحرارة المُتكوّنة. 


ه مكونات نظام التبريد 
0 زيت التبريد: يتم إختيار زيت المحول بعناية فائقة فإلى جانب خصائصه الكهربائية العازلة يتم 
مراعاة خصائص أخرى كاللزوجة وغيرها من الخصائص الفيزيائية والكيميائية التي تلعب دوراً 
مهما في عملية التبريده كما ويُعتبر الزيت وسط التبريد الداخلي للمحول حيث يكون على تماس 
مباشر مع الملفات والقلب الحديدي (مصدر الحرارة داخل المحول) مما يُسهل عملية التبادل 
الحراري. 
ه الخزان الرئيسي: هنالك عدة أنواع للخزانات الرئيسية للمحولات وفقاً لكيفية التبريد ومنها: 
الخزان ذو الجدران المُسطحة -»[3] اع566 ]50768 315]ا6: في هذا النوع من الخزانات يُكتفى 
بتبادل الحرارة بين الزيت الداخلي والهواء الخارجي عبر جدران الخزان الخارجية فقط دون 
الحاجة لمبادل حراري مُدمج أو مُنفصل عن جسم الخزان كما هو مبين في الشكل (1-66) 
وعادة ما يكون من النوع ذو حافة تثبيت علوية («وأ5ء0 »1م13 عومقا؟ طاولل)ء و هذا النوع 
من الخزانات واسع الإنتشار لمحولات التوزيع الصغيرة جداً حوالي (8/ا501) كيلو فولت أمبير 
أوأقل. 
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الخزان ذو الأنابيب الجانبية - »ا30] 60نا1: في هذا النوع من الخزانات يتم تبادل الحرارة بين 
الزيت الداخلي والهواء الخارجي عبر جدران الخزان الخارجية بالإضافة إلى مجموعة من 
الأنابيب المُدمجة بجدران خزان المحول الداخلية عن طريق اللحام (و6|015للا) كما هو مبين 
في الشكل (1-67)؛ وهذا النوع من الخزانات واسع الإنتشار لمحولات التوزيع كافة على إختلاف 
00 ما عدا الصغيرة جداً منها والذي يتم إستخدام الخزان ذو الجدران المُسطحة ( (اأهاط 
»31]) سابق الذكر. 


الشكل رقم (1-67 


الخزان ذو المُشع - »م3؛ ,80130 : يُعد أحد بدائل الخزان السابق - ذو الأنابيب-» وفي هذا 
النوع من الخزانات يتم تبادل الحرارة بين الزيت الداخلي والهواء الخارجي عبر جدران الخزان 
الخارجية بالإضافة إلى مُشع (198013]01)» حيث يتم وصله بجدران خزان المحول عن طريق 
البراغي عبر صمامات لحالات الصيانة كإستبدال المُشع كما هو مُبين في الشكل (1-68)» وهذا 
النوع من الخزانات واسع الإنتشار للمحولات ذات السعة الصغيرة والمتوسطة. 
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» الخزان ذو الجدران المتعرجة -»[130 00111003160: يُعد بديل للخزان ذو الأنابيب ( 6©0لا!” 
كامق])ء و المبين في الشكل (1-69). 


الشكل رقم (1-69) 

» الخزان ذو المبادل الحراري المنفصل - 131 600161 580318160: يُعد هذا النوع الأكثر 

إنتشاراً خاصة للمحولات ذات السعات الكبيرة (1165أ68086 96:ها)ء بحيث يكون المبادل 

الحراري مُنفصل عن جسم الخزان ويتم وصلهما بأنابيب كبيرة قد تحتوي على مضخات في 
بعض التطبيقات كما سيتم الشرح لاحقاً. 


ه المُبادل الحراري: هو ذلك الجُزْءِ من النظام الذي يتم من خلاله تبادل الحرارة بين وسط التبريد 
الداخلي - الزيت - و وسط التبريد الخارجي - هواء أو ماء - وله عدة أنواع كالمُشعٌ (88013407) 
والذي يُستخدم عادة مع طريقة التبريد (لالظلا0 أو علقا01)» والنوع الثاني هو المُبادل الحراري 
زيت/هواء (/ع300اء»<» هع "إنظ/!01) و يُستخدم عادة مع طريقة التبريد (طمع0 وعلظ00)» 
و النوع الثالث المُبادل الحراري أو ما يُسمى بالمُبرد زيت/ماء ( اع ومقاءع<ء أهعط ,ع غه/الا/ا:0 
000161 01) ويُستخدم عادة مع طريقة التبريد 0/1/5 و الال 0). 


ه المراوح: تُستخدم للتدوير القَسري (00680) لوسط التبريد الخارجي - الهواء -» بحيث يتم 
تركيبها مع المُشْعَّ (88013]05) في طريقة التبريد (شل0) أو مع المُبادل الحراري زيت/هواء 
(30967داءعاء أقع إنث/!01) في طريقة التبريد (ق]0 أوعل008). وعادة ما يتم التحكم بتشغيل 
و إطفاء هذه المراوح بأمر من مؤشر درجة حرارة الزيت (011) أو مؤشر درجة حرارة الملفات 
(71/ا) أوعن طريق مُرِحَل خاص وفقاً لحمل المحول فمثلاً لو زاد الحمل عن (7076) من الحمل 
الك يُصدر هذا المُرحل إشارة عمل للمراوح والعكس صحيح. 


ه المضخة: تُستخدم للتدوير القّسري (0680]) لوسط التبريد الداخلي - الزيت - أو الخارجي - 
الماء -؛ بحيث يتم تركيبها مع المُشعَّ (88013]0]35) في طريقة التبريد (تلش0) أو مع المُبادل 
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الحراري زيت/هواء (/ع5809ع)© 566 نظ/!01) في طريقة التبريد (ظع0 أو عل0]08) أو مع 
المُبادل الحراري زيت/ماء (عومقطءءاء غأقعط ,ع]6/اا/]01) في طريقة التبريد ظلالا0 أو 


© الترميز الخاص برق التبريد 
بالرجوع إلى معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (12) و اللجنة الكهروتقنية الدولية (150) فإن طريقة 
التبريد للمحولات الكهربائية يتم الإشارة لها برمز (©000) مُكوّن من أريعة حروف وفقاً للشرح الآق بحيث 
يتم إختيار طريقة التبريد المناسبة للمحول بالإعتماد على نوع التطبيق المُستخدم فيه المحول بالإضافة 
إلى حجم المحول وكمية الحرارة المُراد تبديدها. 


4 3 2 1 
الدوران الوسط الدوران الوسط 
لمجتت هيخ تهنا 


وسط التبريد الخارجي وسط التبريد الداخلي 
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الجدول رقم (1-9) 
الحرف الأول: ويَرمُّز لوسط التبريد الداخلي للمحول والذي يكون على تماس مباشر 
مع الملفات 
زيت معدني أو إصطناعي ذو درجة حرارة نقطة إشتعال (06أدم 8أ) أقل أو 
تساوي 300 درجة مئوية. 
سائل عزل ذو درجة حرارة نقطة إشتعال (00151 5358) أكثر من ”300 
درجة مئوية 
1 | سائل عزل ذو درجة حرارة نقطة إشتعال (]0010 ©57]) لا يُمكن قياسها. 
وسط الحرف الثاني: ويَرمّز لآلية تدوير وسط التبريد الداخلي للمحول 
التبريد يتم تدوير سائل التبريد بشكل طبييي (اهلاأظ!) دون الحاجة لمضخة وفقاً 
الداخلي | 1 | لظاهرة الحمل الطبيي (]ع58]ع 00م :18/50059) لكل من جهاز التبريد - 
المُشع - و الملفات. 
يتم تدوير سائل التبريد بشكل قَسري (07680]) داخل جهاز التبريد- 
> | المُشع - بإستخدام مضخة - زيت -» وبشكل طبيي (ا8"اناأهلاا) في 
الملفات. 
يتم تدوير سائل التبريد بشكل فُسري (107660) داخل جهاز التبريد- 
0 | المُشع - بإستخدام مضخة - زيت -» ويتم توجيه (0166160]) الزيت 
الخارج من المُشع في الملفات. 
الحرف الثالث: وترمز لوسط التبريد الخارجي للمحول 


لم إ|هواء 
1 للا ا ماء 
7 الحرف الرابع: وترمز لآلية تدوير وسط التبريد الخارجي للمحول 
ا 5 يتم تدوير مائع التبريد بشكل طبيي (|8انا]13!) دون الحاجة لمضخة - ماء 
3 - أو مراوح - هواء -. 
ع يتم تدوير مائع التبريد بشكل قّسري (107©6©0) بإستخدام مضخة - ماء - أو 
مراوح -هواء - 


ملحوظة (1-11): هنالك بعض أنواع التبريد الخاصة و تُستخدم مع المحولات المعزولة 
بالغاز مثل غاز سداسي فلوريد الكبريت (5156) وتكون على النحو التالي (لالقا!6 و لالخلا 

6 و لم608 و //6]0) حيث (6) يُقصد بها وسط العزل الداخلي للمحول وهو غاز ال (م515) 
وفيما يَخُص باق الرموز يُمكن معرفتها بالرجوع للجدول (1-9) سابق الذكر. 
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طرق التبريد 
إعتماداً على طريقة الترميز المذكورة أعلاه يُمكن إستخلاص وشرح آلية عمل أكثر طرق التبريد للمحولات 
شيوعا كالآتي: 
ه طرق التبريد - [الخل01 و علهل01 

تُعتبر طريقة التبريد (لالهل!0 - 1ه"ناأظا! 'نة 1ه]لاأها! ](0) من أبسط طرق التبريد و أكثرها إنتشاراً حيث 
يتم التبريد نتيجة للدوران الطبيي للزيت وفقاً لما يسمي بال(اعع]]» ودام أ1565005) داخل المحول 
نتيجة لوجود فرق في درجة حرارة الزيت (81) داخل خزان المحول (11) و في المبادل الحراري - المشعٌ - 
(12) كما يظهر بالشكل (1-71). 


لنذل!0 - اهعبكداة عتظة لدسبئكدل! 601 


الشكل رقم (1-71 


و باضافة مراوح للمبادل الحراري - المُشْعٌ - لتصبح طريقة التبريد (علقلا01 - لمعه نم مه إناأهظط! 011)» 
يزداد الفرق في درجة حرارة الزيت (481) داخل خزان المحول (11) و في المبادل الحراري - المُشْعٌ - (12) 
وذلك نتيجة لإنخفاض درجة الحرارة (12) مما يَعني زيادة في معدل التدفق (8]6 /ا0]]) أثناء الدوران 
الطبيي للزيت و زيادة التبريد كما يَظهر في الشكل (1-72). 
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عاذةاز0 - لععرمع عنة ادبثذدلا 01 
الشكل رقم (1-72 


ه طرق التبريد - لالش 0 وعلش ع0 وع/ال0 


في هذه الظرق من التبريد يكون دوران الزيت داخل المحول فَسري 05 - 017680 ](0) عبر مضخات 
زيت مُثبتة بين المبادل الحراري والخزان الرئيسي للمحول و يكون هذا الدوران غير مُوجّه (-مملم 
16160 ) كما هو موضح بالأشكال (1-73) و (1-74) و (1-75). 

كنا 


للذع0 - اد سندلا عنة لععرمع |ز0 
الشكل رقم (1-73) 
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أما فيما يَخُص وسط التبريد الخارجي فإما أن يكون هواء طبيي (لالة - 1هاناأهل! نش) كما هو مُبين في 
الشكل (1-73)» أو هواء مدفوع بمراوح أي بشكل كسري (لظ - 0عع07 "نة) كما هو مُبين في الشكل (-1 
74)» أو ماء ذو دوران قسري (لالا - #عع:وط ,816االا) كما هو مُبين في الشكل (1-75) وذلك يعتمد على 
التطبيق المستخدم فيه هذا المحول. 


عاذع0 - لععروع له لععرهع |ز0 
الشكل رقم (1-74) 


اللات01 - لعمموع معغهللا مععموع |0 
الشكل رقم (1-75) 
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طرق التبريد -1ال00 وعلظ00 و ع//ا00 


في هذه الظرق من التبريد يكون دوران الزيت داخل المحول قسري 05 - 07680! ]01) عبر مضخات 
زيت مُثبتة بين المبادل الحراري والخزان الرئيسي للمحول و يكون هذا الدوران مُوجه (017661©0) على 
الملفات الرئيسية ضمن مسارات محددة لزيادة كفاءة التبادل الحراري بين الملفغات وزيت المحول كما هو 
موضح في الشكل (1-76). 

أما فيما يخص وسط التبريد الخارجي فإما أن يكون هواء طبيي لال - 31"نااظا! ؟نش) أو هواء مدفوع 
بمراوح (كسري) (لظ - لععمهط إنش) أوماء ذو دوران فسري (علالا - لمععمم ,816الا) وذلك يعتمد على 
التطبيق المستخدم فيه هذا المحول. 


1606 - لعاعع زط 1ز0 
الشكل رقم (1-76. 


ظرق التبريد وفقاً لقدرة المحول: 


ه محولات القدرة الصغيرة (أقل من 501/1/8) 
مع هذا النوع من المحولات عادةٌ ما يتم إستخدام طريقة التبريد (لالظاا0)؛ وتكمن حسنات هذه الطريقة 
في التبريد بأنها لا تحتاج إلى صيانة بالإضافة إلى عدم حاجتها إلى مصدر كهربائي إضافي (للمراوح مثلاً). كما 
وتبقى الفرصة متاحة لإضافة مراوح مستقبلاً إذا لزم الأمر. 

محولات قدرة متوسطة (من 5011/8 إلى 1501/1/8) 


مع هذا النوع من المحولات عادةً ما يتم الجمع بين طريقي التبريد (لالشل!0 وعشا01) في المحول الواحد»ء 
بحيث يبدأ المحول عمله على طريقة التبريد (لالشلا!0) ومن ثم نتيجة لإرتفاع حرارة زيت أو ملفات المحول 
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أو تحميل المحول فوق حد معين قد يكون من 9670 إلى 9680 من الحمل الكامل تعمل المراوح المُثبتة 
على المبادل الحراري - المُّسْعٌ - لينتقل المحول إلى طريقة التبريد (كلظل!0). 

ه محولات قُدرة كبيرة (أكثر من 1501/1/8) 
مع هذه المحولات إذا تم إستخدام طريقة التبريد (9لثلاا0) فإننا سنحتاج إلى مبادلات حرارية - مشْعٌ - ذو 
حجم كبيرء لذلك وللتقليل من حجم هذه المبادلات يتم إستخدام طرق التبريد (علش0 أو عظ00). 
كما وتجدر الإشارة إلى أنه يُمكن الجمع بين أكثر من طريقة تبريد كما ذكر سابقا كمثال فإنه في المحولات 
الكبيرة عادة قد تكون طرق التبريد كالتالي: 
- عندما يكون حمل المحول أقل أو يساوي 9660 من الحمل الكامل تكون طريقة التبريد (لالشلا08). 
- عندما يرتفع حمل المحول قرابة 9660 إلى 9680 من الحمل الكامل تكون طريقة التبريد (لشل(0). 
- عندما يرتفع حمل المحول أكثر من 9080 من الحمل الكامل تكون طريقة التبريد (ه0). 


7 عوازل الإختراق أو الجُلّب - كوم و8 


تندرج عوازل الإخترق (05آدا5ل8) تحت مُسمى ال(18]015ل05م1 /ا0]10!!) أي العوازل التي تّحوي تجويف 


أن عمر اللفوضلات. من خلاليار أظراف 
وتكمّن وظيفتها في تأمين العزل اللازم الملفات 
للموصلات في حال تطلب الأمر عوازل خارج 
مرور هذه الموصلات خلال حاجزما. الإختراق المحول 


(إختراقه). وتُعد المحولات من أهم أو الجُلّب 
التطبيقات التي تُوظف عوازل 
الإختراق (ووصآاكل8) للقيام 
بالمهمة سابقة الذكرء إذ يتطلب 
تصميم المحول أن يتم إخراج أطراف 
الملفات إلى خارج خزان المحول 


دون ملامسة الخزان الخاص خزان 
بالمحول لغايات ربط المحول إطراف المحول 
بمعدات الشبكة الكهربائية كما يظهر الملفات 
بالشكل (1-77). 
كما وتّجدُّر الإشارة إلى أن ما مقداره 
رابة ال(6076) بالمئة من عوازل ملفات 
الإختراق (ووهلطوب8) المستخدمة المحول 
عالمياً يتم توظيفها في المحولات 
الخارجية ( همان 0 الشكل رقم (1-77 
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615 2 وما مقداره (2016) بالمئة يُستخدم في مُجمعات القضبان المعزولة بالغاز (685 
5 - 511169315 05013]60|)ء وما مقداره (1076) بالمئة في المولدات (667613]05)»؛ وما مقداره 
أقل من (1076) بالمئة تكون على الجدران (5ا80/لا) أو لغايات الفحص. 


ويتم إختيار عوازل الإختراق (195:اولا8) وفقاً لمستوى الفولتية بالإضافة إلى مستوى التيار بشكل أساسي 
بالإضافة إلى البيئة التشغيلية المحيطة و أي إعتبارات أخرى مثل حجم محولات التيار المراد إستخدامها. 


٠‏ أنواع عوازل الإختراق / جُلَب المحولات 
يُمكن تصنيف عوازل الإختراق (901095لا8) وفقا لعدة أوجه منها ما هو حسب نوع الوسط العازل الخارجي 
عند طرفي عازل الإختراق ومنها ما هو تركيي ومنها ما هو حسب نوع المادة العازلة داخل عازل الإختراق 
كالآتي: 
ه حسب نوع الوسط العازل الخارجي عند طرفي عازل الإختراق - 2ه 118013 و0أغ3الدما 
05 


يعتمد هذا التصنيف على نوع التطبيق (3]100عذامم8) أو نوع المُعِدّة المُستخدم فيه عازل الإختراق» 
بحيث تُصنف وفقاً لنوع الوسط العازل الخارجي عند طرفيه إلى الآتي: 
» عوازل إختراق هواء - زيت (80501095 ](0 10 لة): في هذا النوع يكون أحد طَرفي عازل 
الإختراق في الهواء و يكون الطرف الآخّر مَغمور بالزيت كما هو الحال في المحولات المغمورة 
بالزيت وغيرها من المُعدات المغمورة بالزيت كالقواطع و المُفاعلات الحثية (8©861015) 
والمُبين في الشكل (1-78). 


مُوصل 


الشكل رقم (1-78 
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ملحوظة (1-12): كما يظهر بالشكل (1-78) أن طول عازل الإختراق الموجود بالزيت قرابة 
نصف طول العازل الموجود بالهواء أو أقل» و يعود ذلك إلى أن قوة العزل ( 81618536 
للزيت أكبر الضعف من نظيرتها للهواء الخارجي. 


»* عوازل إختراق هواء - هواء (5!1595ل8 "انه 0 إنة): في هذا النوع يكون طَرفي عازل الإختراق 
في الهواءء وعادة ما يتم إستخدامه لتمربر موصل خارج المبنى بحيث يكون أحد أطراف عازل 
الإختراق في الهواء الداخلي للمبنى والآخر في الهواء الخارجي كما هو مبين في الشكل (1-79). 


هواء هواء 


العزل الخارجي عادة من البورسلان 


أنواع خاصة أخرى من عوازل الإختراق ويندرج تحتها (5و0أا5ناط 56 ه] نش) و ( 01110 
5 قاط 526) و (كوق أأوناط 0(1 16 01). 


غّ 
ع 


العزل الخارجي عادة من البورسلان 


الشكل رقم (1-80 
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0 حسب تركيب عازل الإختراق - 00أأعن2005]1© 0( ألادلا8 
تُصنف عوازل الإختراق (501095ل8) وفقاً للتركيب إلى نوعين رئيسيين وهما: 
» عوازل الإختراق الصلبة - 851505 0ع30:ودنا نه 50110: 


يُعد هذا النوع من أبسط الأنواع حيث أنه يتكون من عازل أجوف من البورسلان أو الإبوكسي وُمكن 
أن يتوسطه موصل كهرباق كجّزء من عازل الإختراق (واأاكل8) كما هو مبين في الشكل (1-81)» و 
يُمكن أن يكون العازل لوحده دون الموصل. ويُستخدم هذا النوع بشكل رئيسي للتطبيقات ذات 
الفولتية المنخفضة أي أقل من (/| 25) كيلوفولت. 


موصل وسطي 
بورسلان أو إبوكسي 
صجيه بالهواء المحيط. 
خارج المحول 
قاعدة تثبيت 0 عور بلريض - 
داخل المحول 


وصتطذب8 لعلة”وملا .ه لأاه56 
الشكل رقم (1-81 


* عوازل الإختراق ذات العزل السَعوي المُتدرج - وصتطادب8 65300 ع/انأأعدمم0: 

مع تطور النظام الكهربائي عبر الزمن وما صاحبه من إرتفاع في مستوى الفولتية كان لا بُد من إيجاد 
بديل للعوازل الإختراق الصلبة (51195ل8 5913060ل50110/1) سابقة الذكر و ذلك لعدم قدرتها 
على تحمل الفولتيات المرتفعة» وهذا بدوره أدى لظهور ما يُسمى بعوازل الإختراق ذات العزل 
السَعوي المُتدرج (05أاونا8 68060 1106 36م68) لما لهذا النوع من قدرة على توزيع المجال 
الكهربائي خارج عازل الإختراق بشكل أفضل من نظيرتها الصلبة التقليدية (0ع80ومنا / 10اه5) 
خاصة للفولتيات الأكبر من (/25/4) كيلوفولت. 
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مؤشر مستوى زيت عازل 
الإختراق / الجُلبة 
زيت عازل الإختراق / الجلبة الداخلي 
زيت المحول حول الموصل 
اقلب عازل الإختراق 
طبقات من الورق العازل ورقائق 


الألمتيوم / القصدير 


العزل الخارجي - بورسلان 


ععمج2 لع أ2صوعمص! |ز0 0ع62230 عنغنأزعهم 6 
وصتطدب8 رطاه) 


الشكل رقم (1-82 


حيث يتكون هذا النوع من عوازل الإختراق (5010795ل8) من موصل وسطي (101ع0ا00مء 680]181) أو 
إسطوانة وسطية (هطنا1 531]م68) يتم لفها من الخارج بورق عزل مُشبع بالزيت ( 460 دموعممدم! 01 
018 - معموط) كما هو مبين بالشكل (1-82) أو مُشبع بالراتئج أوالصمغ زععمهم لع اق رروعترمحما مروع 
|8 -) كما هو مبين بالشكل (1-88)؛ بحيث يكون الوجه الداخلي لورق العزل عبارة عن رقائق الألمنيوم 
أو ما يُسمى بالقصدير (|أه] 10لا0لا:لاله) كما هو موضح بالشكل (1-83)» مما يؤدي لتكوّن مجموعة من 
المواسعات الموصولة على التوالي والتي من شأنها التحكم وتوزيع المجال الكهربائي اليحوري (]3/ام 
ماعط اأقءعماععاط) و الشعاعي/القُطري (لاعظ أوعاماععاط أوألهط). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (النسخة الإلكترونية) 53 
م. محمد صبحي عساف 


موصل وسطي أو إسطوانة 


موصل وسطي أو ١‏ افعطية 
إسطوانة وسطية 
رقائق ألومنيوم / قصدير ١‏ 
متساوية المساحة 
ورق عزل مشبع 9 ١‏ 
بالزيت كا دآ 


الشكل رقم (1-83 

ويتميز هذا النوع بوجود نوعان من المآخذ (5م18) موجودة عند قاعدة تثبيت عازل الإختراق ( وص أأمناها/ا 
©1309]) من الخارج النوع الأول وهو مأخذ الفحص (130 1856) ويكون مُخصص لإجراء الفحوصات 
على عازل الإختراق (6058109) كفحوصات معامل التبدد و القدرة (]8 © ]0) و فحص المواسعة (©) 
وفحص التفريغ الجزثي (500)» حيث يتكون هذا المأخذ من غطاء مسنن (/مء 15788060) يكون 
تحته مسمار (مأ) متصل بأخر طبقة ألامنيوم/قصدير (أ0؟ 7انالالةانالظ) داخل عازل الإختراق 
(و«أطاكل8)؛ بحيث يُشار إلى قيمة المواسعة بين المسمار (صأط) الخاص بهذا المأخذ (م3] 189) و 
الموصل الوسطي (6000106101 686181 ) أو الإسطوانة الوسطية (ع(انا1 080111 ) بالمواسعة رقم واحد 
(01)؛ ويُشار إلى قيمة المواسعة بين المسمار (510) الخاص بهذا المأخذ (م8] 1856) و قاعدة التثبيت 
(ع1309] وهأ أصناا!) أو الأرضي بالمواسعة رقم إثنان (2©) كما هو مُبين في الشكل [(1-84) (أ)]ء وتكون 
قيمة هاتيين المواسعتين مثبتة على لوحة البيانات (13]6م #«اظة) الخاصة بعازل الإختراق لغايات 
المقارنة عند الفحص. 


و تكون وظيفة غطاء المأخذ المُسنن (©/01© 156680©0) سابق الذكر هو تأمين التأريض اللازم لآخر 
طبقة ألامنيوم/قصدير (|أه]7الاهالمانالش) في حال كان عازل الإختراق (و0ألاولا8) في الخدمة أي أنه تحت 
تأثير الفولتية» أما في حال كان عازل الإختراق (50119ل8) خارج الخدمة أي أنه مفصول عن مصدر الفولتية 
ولغايات الفحص يتم إزالة هذا الغطاء ليُصبح المسمار (810) غير مؤرضء وتتم عملية الفحص لإستخراج 
قيمة المواسعة (1©) و التي تُعطي إنطباع عن حالة عازل الإختراق (وأول8) الداخلية. 


أما فيما يَتخص النوع الثاني من المآخذ وهو مأخذ الفولتية (م58 11]مع]01189/20/ا) المبين في الشكل 
[(1-84) (ب)] فإنه عادة ما يتم إستخدامه لعوازل الإختراق (5!1095ل8) ذات الفولتيات المرتفعة (أكبر 
من 69 كيلوفولت) و تكمن وظيفته في تآمين مأخذ فحص كما هو الحال في المآخذ سابق الذكر ( 7851 
م13]) بالإضافة إلى تأمين مصدر فولتية للمعدات المساعدة إن وجدت. 

كما وتجدُّر الإشارة إلى أن المواسعة (1©) عادةٌ ما تكون متقارية بالقيمة مع المواسعة (62) لمآخذ الفحص 
(م13 1896)؛ أما فيما يخُص مآخذ الفولتية (م73 0]131ع]1/011396/20) فإن قيمة المواسعة (1©) تكون 
أقل بكثير من المواسعة (62). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 594 
م. محمد صبحي عساف 


موصل وسطي أو 
إسطوانة وسطية 
8 64 62 61 


ماخذ قياس مأخذ فولتية 
م19 )و16 م1 6و3غاملا 
2 5-5 
الث [1-84 
طم 


الشكل رقم (1-85 


ه حسب نوع المادة العازلة داخل عازل الإختراق - 8]100 اناكم ع0أكمأ وص أادنا8 
تُصنف عوازل الإختراق (901095ل80) وفقاً لنوع المادة العازلة إلى الأنواع التالية: 
عوازل الإختراق المعزولة بالهواء - 7[05اكن8 0ع]38اناكم! "انم 
وهي إحدى أنواع عوازل الإختراق الصلبة (5و0أاول8 72060و00ا/110ه5) حيث يكون الهواء هو 
الوسط العازل الداخلي بين الموصل (0000106107) والعازل الخارجي» وعادة ما يكون هذا العزل 
الخارجي مُكون من مادة البورسلان كما هو مبين في الشكل (1-86). 
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موصل وسطي 


هواء 
بورسلان أو إبوكسي 
قاعدة تثبيت 
الشكل رقم (1-86 
» عوازل الإختراق المعزولة بالزيت أو المملوءة بالزيت - 51160 0(1 عه 60 أقاندها 01 
5و0 أتاكل8 


وه إحدى أنواع عوازل الإختراق الصلبة (ووهأادل8 0ع80وملا/50110) حيث يكون 
الزيت المعدني هو الوسط العازل الداخلي بين الموصل (000106101)) و العازل الخارجي» 
وعادة ما يكون هذا العزل الخارجي مُكوّن من مادة البورسلان كما هو مبين في الشكل (1-87). 


موصل وسطي 
زيت 
بورسلان أو إبوكسي 
قاعدة تثبيت 
الشكل رقم (1-87 
» عوازل الإختراق ذات العزل المُتدرّج المُشيع بالزيت - ,عمط 160قدوع:مم! 01 
08 كوصتطدي8 


وهي إحدى أنواع عوازل الإختراق ذات العزل المُتدرّج (5و8[ا5ل8 6,78060) حيث يكون ورق 
العزل الموجود داخله مُشبع بالزيت» ويتم ملئ الفراغ بين العزل الداخلي (012) أو ما يُسمى بقلب 
عازل الإخترق والعزل الخارجي لعازل الإختراق والمُكوّن عادة من البورسلان بالزيت المعدني كما هو 
موضح في الشكل (1-82). ويُعد هذا النوع من أكثر الأنواع إنتشاراً في محولات القدرة ذات الفولتية 
المرتفعة. 
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ومن مميزات هذا النوع هو سعره المنخفض نسبياً و إمكانية فحص الزيت الخاص به للكشف عن 
حالة عازل الإختراق» و من سيئاته هو إمكانية الإنفجار والتسبب بحريق للمحول وكذلك إمكانية 
حدوث تسريب للزيت بالإضافة إلى الحاجة للتخزين بوضعية مُعيّنة (بشكل عامودي أومائل بزاوية 
معينة). 


عوازل إختراق ذات العزل المُتدرّج المُشبع بالراتنج/الصمغ - عمد لعأ جموع”ممم| منوع8 
ماه دوو الادي8 

وهي إحدى أنواع عوازل الإختراق ذات العزل المُتدرّج (ووهآألا5ل8 6783060) حيث يكون ورق 

العزل الموجود داخله مُشبع بالراتنج أو الصمغ (186508)؛ ويتم ملئ الفراغ بين العزل الداخلي (808) 

أوما يُسمى بقلب عازل الإختراق والعزل الخارجي لعازل الإختراق والمُكوّن عادة من البورسلان بمادة 

عزل جافة أو غيرها من المواد العازلة كما هو موضح في الشكل (1-88). 


ومن مميزات هذا النوع أنه ذو قلب (8[8) غير قابل للإشتعال على العكس من النوع (018) سابق 
الذِكر» وكذلك ذو مستوى تفريغ جزثي (310ا015 63]191) منخفض مما يتيح إستخدامه في 
التطبيقات ذات الفولتية المرتفعة» ومن سيئاته سعره المرتفع نسبياً. 


قلب عازل الإختراق 
مكان تركيب محولات 1 5 طبقات من الورق العازل ورقائق حشوة جافة من 
التيار الحلقية ماخذ فحص أو فولئية الألمنيوم / القصدير الرزن/الراتنج 


اقاعدة تثبيت العزل الخارجي - بورسلان 0 مُوصل 


وصمتطكب8 (طلع) معمدط لع غ2 تروعممصما منععع. 0ع6220 عالأأعوم ج62 
الشكل رقم (1-88 


* عوازل الإختراق ذات القلب المُكون من طبقات من الورق والرتنج - 800060 مأوع8 
مم دوصا اديه 

حيث يتكون هذا النوع من عوازل الإختراق (501595ل8) من موصل وسطي (31امع6 

07أءناكصمء) أو إسطوانة وسطية (©طناآ 6881581) يتم لفها من الخارج بورق عزل بحيث يكون 

الوجه الداخلي لورق العزل مُغطى بطبقة رقيقة من الراتنج ((أوع7 ل#اهمم]) ويتخللها مادة شبه 

موصلة مثل الغرافيت (81]6م678) أو الكربون (687800) بهدف عمل تدريج للمجال الكهربائي 

الناتج عن الموصل الوسطيء» ويتم ملئ الفراغ بين العزل الداخلي (888) أو ما يُسمى بقلب عازل 
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الإختراق والعزل الخارجي لعازل الإختراق والمُكوّن عادة من البورسلان من الزيت أو الفوم (مزهه) . 
و تَجِدُر الإشارة إلى أن هذا النوع تم التوقف عن تصنيعه حالياً. 


ومن مميزات هذا النوع هو أنه ذو قلب (986) غير قابل للإشتعال على العكس من النوع (0/8) و 
ذو سعر منخفض نسبيا و من سيئاته أنه ذو مستوى تفريغ جزئ (73796ء015 6191]قط) مرتفع 
نوعاً ما مما لا يُتيح إستخدامه في التطبيقات ذات الفولتية المرتفعة الأكثر من (/4! 400) كيلوفولت 
وكذلك إمكانية دخول الماء للقلب في حال التخزين الخاطئ. 


» عوازل الإختراق المعزولة بالغاز- 5و7 أتاكل8 3]60 اندها 635 

في هذا النوع من عوازل الإختراق يكون الغاز المضغوط - عادة غاز سداسي فلوريد الكبريت 5176 - 
هو الوسط العازل بين الموصل الوسطي (08011816070106107) و العزل الخارجي والمُكوّن عادة 
من البورسلان أو المطاط. 


أنواع توصيلات عوازل إختراق المحولات 


هنالك أريعة أنواع رئيسية للتوصيلات الخاصة بعوازل إختراق المحولات (5وهألاول8) كما هو مبين 
بالشكل (1-89)ء حيث يُمثل اللون الأحمر مسار التيار داخل عازل الإختراق. 


!| 


سوعط لذاه5 وعم 80 
3ع »ماع نل ره© إناعندا لعاء 606 
515 ت افيات ا جد 5-5 
الث 1-89 
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م. محمد صبحي عساف 


8 مُعدات المُراقبة والحماية الفيزبائية المساعدة - 30 1]01150زه/ا 
550115عععم تزماأعع مط أو أولاطط 
هنالك العديد من المُعدات المساعدة التي يتم تركيبها على المحول بهدف المراقبة بالإضافة إلى تأمين 
الحماية اللازمة في حال حدوث أعطال وه كالآتي: 
« مُرخّل البُوخلز - لإقاع 2امطاعن8 


عادة ما يتم إستخدامه للمحولات ذات السعة الأكبر من (50010/8) كيلو فولت أمبير لأسباب إقتصادية» 
ويتم تركيب هذا المرحل على أنبوب الزيت الرئيسي الواصل بين خزان التعويض (لاة] 3]06/ع0005©) 
و الخزان الرئيسي للمحول 18010 أ/!) أوحجرة مُغبّر الخطوة من نوع (01:10) كما هو مبين بالشكل (-1 
90 


الشكل رقم (1-90 


كما هو معلوم أن أغلب الأعطال الداخلية في المحول تؤدي لظهور نقاط إحماء في الملفات أو القلب 
الحديدي ونتيجة لهذا الإحماء سوف تنتج مجموعة من الغازات والجي سوف تصعد لأعلى نقطة في المحول 
وهو خزان التعويض )1301 007567/3]01) مروراً بِمُرحَل البوخلزء وهنا تكمّن وظيفة مُرِحَل البوخلز وهي 
بتجميع هذه الغازات في حُجرة أعلى المرحل كما يظهر بالشكل (1-91)؛ مما يؤدي إلى إنخفاض مستوى 
الزيت ونزول العوامة (1081) العُلوية مُصدرةٌ إشارة تحذير (813110) لا تؤدي إلى فصل المحولء وتُقدّر 
حجم هذه الحجرة من (300101 -100701) مليلتير. 
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أما فيما يَخُص العوامة السفلية فإنها تعمل في حالة إنخفاض مستوى زيت المحول نتيجة لوجود تسريب 
زيت مما يؤدي لنزول العوامة العُلوية مصدرة إشارة تحذير (8170اه) ومن ثم العوامة السُغلية مُصدرةٌ أمر 


فصل قَسري للمحول (م163). 
مسمار فحص المُرحل صمام أخذ عينة الغاز 
مكان تجمع سسا عوامة خاصة بإعطاء 
الغازات إشارة تحذير 
مام 


مستوى الزيت 


إلى خزان التعويض من الخزان الرئيسي 


عوامة خاصة بإعطاء رداد خاص بإعطاء أمر 
أمر فصل قسري فصل قسري 
مام 00 


وفي حال حدوث عطل كبير (خَطِر) داخل المحول أدى لإرتفاع الضغط فإن الزيت الموجود في الخزان 
الرئيسي سوف يبدأ بالحركة السريعة بإتجاه خزان التعويض 130/0 000561/3]01) مروراً بمُرحَل البوخلز 
مؤديا إلى تحريك الرداد المُثبت على العوامة السُفلية وإصدار أمر فصل قسري للمحول (م161) وهذا ما 
يُسمى بال(ع9019 011)؛ حيث أن هذا الرداد يتحرك في حال كانت سرعة تدفق الزيت إلى خزان التعويض 
من (300/5 - 150/5) متر/ثانية أو أكبر من ذلك. 


الحالة الطبيعية حالة حدوث تحذير 
السنيئننا ممقام 
55 5-5 


الشكل [(1-92) (ب)] يوضح حركة العوامة العُلوية لمُرحل البوخلز في حال تجمع الغازات مما يؤدي 
لإصدار إشارة تحذير (3/70ل8) فقطء و الشكل [(1-92) (ج)] يوضح حركة العوامة العُلوية والسُفلية في 
حال حدوث تسريب للزيت من الخزان الرئيسي ونزول مستوى الزيت مما يؤدي لإصدار إشارة تحذير 
(70قلش) و أمرفصل قسري (م101) للمحول. 

في حال تَفعّل مُرحل البوخلز وإصدار لإشارة التحذير (813]70) يُمكن أخذ عينة من الغازات المُتجمعة في 
المُرحل بواسطة الصمام المبين في الشكل (1-91) وتحليل هذه الغازات لمعرفة التركيب الكيميائي ومنه يتم 
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معرفة نوع العطل الداخلي في المحول» كما ويُمكن فحص عينة الغاز بظرق بسيطة كالنظر و الشم و الحرق 
المباشر وفقاً للجدول (1-10) الآتي كما ورد في كتاب [المحولات الكهربائية» الجزء الأول» الدكتورة كاميليا 


الجدول رقم (1-10) 
حالة الغازات مصدر العطل 
وجود هواء داخل المحول - أقل خطراً وقد 
عديم اللون والرائحة وغير قابل للإشتعال يكون السبب تسرب بعض الهواء للمحول أثناء 


معالجة الزيت 
عديم اللون والرائحة وقابل للإشتعال عطل داخل المحول 
أبيض او رمادي ورق العزل 
أصفر أجزاء خشبية 
أسود زئىت 


بزاوية صغيرة (*1 إلى “5) درجات عن الخط الأفقي وذلك لمساعدة فقاعات الغاز على 
الإنتقال من الخزان الرئيسي والوصول لمُرحّل البوخلز وعدم تكوّن جيوب غازية في 


1 ملحوظة (1-13): يتم تصميم الأنبوب الحامل لمُرحل البوخلز بشكل أفقي مع وجود ميلان 
الأنبوب مما يحول دون وصول هذه الغازات إلى مُرحل البوخلز. 


٠‏ صمام الإغلاق الذاتي - ع/1أه/ا أأهأنااد-م نام 


في وضع التشغيل الطبيي للمحول يكون إتجاه تدفق الزيت بين خزان التعويض (0005611/3]07)) والخزان 
الرئيسي (301] 0أ9ا/0) بالإتجاهين نتيجة لتمدد وتقلص الزيت مع الحرارة» ففي حالة تقلص حجم الزيت 
نتيجة لإنخفاض حمل المحول أو إنخفاض درجة حرارة البيئة المحيطة يتدفق الزيت من خزان التعويض 
بإتجاه الخزان الرئيسيء أما في حال إزدياد حجم الزيت نتيجة لزيادة حمل المحول أو إزدياد درجة حرارة 
البيئة المحيطة يتدفق الزيت من الخزان الرئيسي بإتجاه خزان التعويضء وتكون سرعة التدفق في الأوضاع 
الطبيعية سابقة الذكر منخفضة نسبياً 


أما في الأوضاع غير الطبيعية فهنالك إحتمالين: 


الإحتمال الأول: حدوث عطل داخلي أدى لإرتفاع الضغط داخل الخزان الرئيسي و تدفق الزيت بسرعة من 
الخزان الرئيسي بإتجاه خزان التعويض» و في هذه الحالة يتولى مُرحّل البوخلز مهمة حماية المحول وإصدار 
أمر الفصل القسري للمحول (1]10) كما تم شرحه مسبقاً. 

الإحتمال الثاني: حدوث تسريب زبيت كبير من الخزان الرئيسي أدى لتدفق الزيت بشكل سريع من خزان 
التعويض بإتجاه الخزان الرئيسي» وفي هذه الحالة يتولى صمام الإغلاق الذاتي (علااه/ا ؟أمأنا!د-مأناه) 
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أو ما يُسمى بال(ع/0]16/1/8]0ا5/0) مهمة حماية المحول و ذلك بالإغلاق وإصدار أمر فصل قَسري للمحول 
(م1). 


الشكل رقم (1-93) 


عادة مايتم تركيب صمام الإغلاق الذاتي على الأثبوب الرئيسي الواصل بين خزان التعويض والخزان الرئيسي 
إلى جانب مرحل البوخلز كما هو مبين في الشكل (1-93)؛ ويتكون هذا الصمام من حجرتين للزيت وعتدما 
يتحسس حدوث فرق في الضغط بين الحجرتين نتيجة لسرعة تدفق الزيت بإتجاه الخزان الرئيسي يقوم 
بالإغلاق وإصدار أمر الفصل القَسري للمحول (1518) كما ذكر سابقاً. حيث أن العوامة (1081]) الخاصة 
بهذا الصمام تتحرك في حال كانت سرعة تدفق الزيت أكبر من (171171/ 7717© 30) ديسي متر مكعب / 
دقيقة. 


وتكمن الهدف الرئيسي من إغلاق الصمام أنه في حال وجود تسريب زيت كبير من الخزان الرئيسي قد يؤدي 
إلى إستنزاف كامل كمية الزيت من خزان التعويض مما يعني وصول الهواء إلى الخزان الداخلي مما يزيد 
إحتمالية حدوث قوس كهربائي ولذك فإن إغلاق الصمام و فصل المحول تُعد أكثر الحلول نجاعة في هذه 
الحالة. 


مؤش ر حرارة الزيت -011 3401ء01ى| ع"ناأةزءمممع1 01 


كما ذكر سابقاً فإن أغلب الأعطال الداخلية للمحول عادة ما تُنْتِجِ حرارة لذلك يتم تركيب هذا المؤشر 

لمراقبة حرارة الزيت أثناء عمل المحولء؛ وتتكون هذه المُعدّة من حساس حرارة لتحسس حرارة الزيت 

بشكل مباشر ويتم تركيبه في أعلى نقطة من الخزان الرئيسي للمحول ويكون موصول بمؤشر درجة الحرارة 

الموجود في لوحة التحكم المُثبتة على جدار خزان المحول من الخارج عبر أنابيب شّعرية ( /80ا|ام8 

5»طناً) كما هو مبين في الشكل (1-94). و إلى جاتب قياس درجة حرارة الزيت وعرضها عبر المؤشر فإن 

لهذا الجهاز وظائف أخرى كالتحكم في عمل مراوح التبريد في حال إرتفاع الحرارة بالإضافة إلى إصدار إشارة 
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تحذير (813]70) و أمر فصل كُسري للمحول (م151) في حال تجاوزت حرارة الزيت حدود مُعينة مضبوطة 


الشكل رقم (1-94 


كما وتجدُر الإشارة إلى أنه في بعض التصاميم يكون هنالك مؤشران للزيت أحدهما لقياس درجة حرارة 
الزيت العُلوي ويُسحى (00163101! ع"اناة!عم1800 011 م10) والقّكّر لقياس درجة حرارة الزيت السُفلي و 
يُسمى (مأقء ىا ع تناع مدمع1 0(1 حرم غام8). 


وفي التصاميم الحديثة للمحولات عادة ما يكون هنالك مؤشرين لدرجة حرارة للزيت: أحدهما للتحكم 
بمراوح التبريد والأخر للحماية من إرتفاع درجة الحرارة وإصدار إشارة التحذير (8550له) وأمر الفصل 
القسري للمحول (م151) وذلك لزيادة الموثوقية حيث تدور فلسفة هذا التصميم في الفصل بين أجهزة 
التحكم وأجهزة الحماية. 


مؤشر حرارة الملفات - 1آلالا :ماق نما عن قتع مدع 1 وصأعطاالا 


على النظير من مؤشر حرارة الزيت (011) هنالك مؤشر لقياس درجة حرارة الملفات أيضاً له نفس الوظيفة 
في بعض الأحيان من قياس للحرارة و التحكم بمراوح التبريد ومضخة الزيت بالإضافة إلى إصدار إشارة 
تحذير (18150ه) وأمرفصل قسري للمحول (م111) في حال تجاوزت حرارة الملفات حدود مُعينة مضبوطة 
مسبقاً. و نظراً لتعقيد تركيب الملفات ونظام عزلها سابق الذزكر بالإضافة لتسهيل عملية الصيانة فإنه من 
غير المُمكن وضع حساس الحرارة الخاص بهذا المؤشر داخل الملفات» لذلك يتم اللجوء إلى طريقة غير 
مباشرة (1089109 15611281) لمعرفة درجة حرارة الملقات عن طريق إشتقاقها من درجة حرارة الزيت و 
مقدار التيار المار في الملفات كما هو موضح بالشكل (1-94). 
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مؤشر درجة الحرارة قيم درجات الحرارة الخاصة بالتحكم 
القصوى بالمراوح و إصدار التحذير والفصل 


مؤشر درجة 


الحرارة القصوى 


الشكل رقم (1-95 

الشكل (1-95) يبين الأجزاء الرئيسية لمؤشر الحرارة مع قيم درجات الحرارة الخاصة بالتحكم بالمراوح 
وإصدار إشارة التحذير (813150) و الفصل القّسري للمحول (م111). وكمثال يتم ضبط درجات الحرارة 
الخاصة بالمؤشركالآقي: عند “60 درجة مئوية يتم إصدار أمر تشغيل المراوح وعند ”75 درجة مئوية يتم 
إصدار أمر تشغيل لمضخة الزيت إن وُجدت و عند ”110 درجة مئوية يتم إصدار إشارة تحذير (10كقاه) 
و عند "120 درجة مئوية يتم إصدار أمر فصل قسري للمحول (مأ5آ). 

كما وتَجِدُّر الإشارة إلى أنه في بعض التصاميم يتم إعتماد مؤشرين لدرجة حرارة الملفات» أحدهما لملفات 
الفولتية المرتفعة ويُسمى (0184100م| عناأه]ءعم785 ومنلمةالا /لا) والآكّر لملفات الفولتية 
المنخفضة و يُسمى (مغأهء ألما عن أه ع مدمع1 ومتكم الا /لا). 


ملحوظة (1-14): من الشكل (1-95) يُمكن ملاحظة وجود مؤشر باللون الأحمر وظيفته 
تحديد أعلى قيمة درجة حرارة وصل إليها الزيت أو الملفات وديقى عندهاء ففي حال 
إرتفعت درجة الحرارة لحدود معينة ثم انخفضت بعد ذلك فإن هذا المؤشر يبقى عند 

ع وضعيته ولا ينخفض بإنخفاض المؤشر الرئيسي وعند عمليات الصيانة يتم عمل إرساء 
(ا856) لهذا المؤشر يدوباً بجعله ملاصق للمؤشر الرئيسي. 


«» مؤشر مستوى الزيت -3]01ء001! اعلاع | 01 
يتم تثبيت مؤشر مستوى الزيت على خزان التعويض ()|30] 000567/3107)) الخاص بالخزان الرئيسي و 
الخاص بمُغيّر الخطوة (608098-م8آ) إن وُجد كما هو مبين في الشكل (1-25) و تتكون هذه المُعدّة 
بشكل مُبسط من المؤشر الخاص بمستوى الزيت بالإضافة إلى العوامة (1081©) الموجودة داخل خزان 
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التعويض |13 0005677/3]0©) وتختلف وفقاً للتصميم إذ قد يكون مبدأ العمل مُباشر أو عن طريق 
تروس و (أع دوقم ومتامنم2). 

و فيما يَخُص كيفية أخذ قراءة هذا المؤشر فإن التدريج الخاص بهذا المؤشر يختلف من تصميم لآخر» 
حيث تكتفي بعض التصاميم بوضع متوسط الحد الطبيي للزيت عند درجة حرارة مرجعية عادة ما تكون 
250 أو”20 أو *15) درجة مئوية وكذلك الحد الأعلى والأدن (110 و»هاء!) لمستوى الزيت كما هو مبين 
في الشكل [(1-96) (أ)]» وبعض التصاميم وضعت أرقام فقط كما هو مبين في الشكل [(1-96) (ب)] وأرفقت 
منحنى خاص بهذا المؤشر يُبيّن مستوى الزيت بالنسبة لدرجة حرارة الزيت في وقت أخذ القراءة كما هو 
مبين في الشكل (1-97). 


وعند وصول المؤشر عند الحد الأعلى أو الأدنى يقوم بإصدار إشار تحذير (813710) لا تؤدي إلى فصل 
المحول» وهنالك بعض المحولات يقوم مؤشر مستوى الزيت بإصدار أمر فصل قَسري لهذه المحولات 
(م1). 


الشكل رقم (1-96) 


8 


مؤشر مستوى زيت المحول 


© ساب هاصس هات دراه 


50 50 70 إلنا 50 40 50 2 16 60 0 20 320 40- 
درجة حرارة الزيت - درجة مئوية 
الشكل رقم (1-97. 
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لقراءة مستوى الزيت الخاص بالشكل [(1-96) (ب)] بشكل صحيح أولاً نقوم بقراءة الرقم الموجود على 
المؤشر ومن ثم نقوم بقراءة درجة حرارة الزيت من مؤشر درجة حرارة الزيت»؛ و بعد ذلك وبالرجوع للمنحنى 
المبين في الشكل (1-97) نقوم بإيجاد مستوى الزيت المثالي. 


مؤشر تدقُق الزيت -0]1 7مأهء نكما عامط 1ز0 


يتم إستخدام هذا المؤشر مع المحولات ذات طريقة التبريد التي تعتمد على الدوران القّسري لزيت المحول 
(08 - لمعه 01) أي التي تحتوي على مضخة زيت» وذلك للتأكد من أن مضخة الزيت تعمل بشكل 
جيد وتضخ الزيت بالإتجاه الصحيح وكذلك التأكد من عدم وجود إنسداد في طريق الزيت مما يمنع تدفقه 
بالكمية اللازمة لخزان المحول. 


يتم تركيب هذا المؤشر على الأنبوب الرئيسي الواصل بين المُبادل الحراري وخزان المحول الرئيسي كما هو 
مبين في الشكل (1-98)؛ وعند إنخفاض وقدار الزيت المُتدفق عن القيمة المضبوطة مسبقاً يقوم بإصدار 
إشارة تحذير تفيد بوجود عطل (213510 ؛اناة]) و في بعض الحالات يقوم بإصدار أمر فصل قُسري 
للمحول (م111) في حال إستمر الإنخفاض في مقدار تدفق الزيت. 


صمام الحماية من إرتفاع الضغط بتحرير الزيت -(]]8 ععأ/اعز] ه عنناهلا أعناع عنووعط 


في حال حدوث عطل كبير (حَطِر) ونتيجة للإرتفاع في الضغط بفعل ظاهرة القوس الكهربائي (1397] ععش) 
وما يتنج عنها من غازات و زيت مُحترق و لحماية خزان المحول الرئيسي من الإنبعاج أو الإنفجا ركان لزاماً 
أن يتم تركيب صمام يقوم بتحريركمية من الزيت خارج خزان المحول بهدف تقليل الضغط الداخلي 
للمحول وهو ما يُسمِى بصمام الحماية من إرتفاع الضغط بتحرير الزيت (8810)ء حيث يقوم هذا الصمام 
بتحسس الضغط الداخلي للمحول وعند إرتفاعه عن قيمة مُعينة يتغلب الزيت على ضغط الزنبرك الخاص 
بهذا الصمام مما يؤدي لفتحه سامحاً للزيت بالخروج من المحول لتخفيف الضغط الداخلي للخزان يزمن 
مقداره (2005) ملي ثانية و يقوم أيضاً بإصدار أمر فصل قَسري للمحول (م181)» و بعد زوال هذا الضغط 
يقوم الصمام بالإغلاق مرة أخرى. 
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الشكل رقم (1-99) 


يتم تركيب هذه الصمام على غطاء الخزان الرئيسي العُلوي للمحول كما هو مبين في الشكل (1-99) أو على 
أعلى حجرة الزيت الخاصة بمغيّر الخطوة (380067 م58)» ويتكون هذا الجهاز من زنبرك يقوم بالضغط 
على غشاء معدني على فوّه أعلى الخزان وفي حال إرتفاع الضغط كما ذكر سابقاً يرتفع هذا الغطاء ويحرر 
الكمية اللازمة من الزيت ومن ثم يعود لحالة الإغلاق بعد زوال الضغط مع بقاء المسمار (م() الظاهر في 
الشكل (1-100) بشكل مُرتفع لأعلى للدلالة على تفل هذه الحماية» وأحياناً يتم وضع ذراع إعلام ملون 
بالأصفر أو الأحمر وظيفته الدلالة على تفعّل هذه الحماية حيث يبقى مرتفعاً بعد زوال الضغط وفصل 
المحول. 


639 - ذراع إعلام غطاء توجيه الزيت 
8 - مسمار 


الشكل رقم (1-100) 
ملحوظة (1-15): تختلف قيمة الضغط التي يعمل عندها هذا الصمام بإختلاف سِعة 
وتصميم المحولء فبالرجوع إلى صمامات الحماية المُصنعة من قبل شركة (9/58) نجد أن 
الضغط الذي يتفعّل عنده الصمام من (2.0703 - ,0.2863) باررحسب نوع الصمام. 
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ملحوظة (1-16): عادة ما يَدُل لون المسمار (م[ط) على نوع مائع العزل داخل المحول» 
فبالرجوع إلى الكُتيب التفصيلي الخاص بصمام الحماية من الضغط (68]0) المُصنع من 
قبل شركة (1901لاشلا0) سنجد أن اللون الأصفر يدل على الزيت المعدني واللون الأحمر 
يدل على زيت الأسكاريل و اللون الأزرق يدل على الزيت السيليكوني. 


« مُرحل الحماية من الإرتفاع المفاجئ للضغط - لإهاء8 8156 مودعم لاما 
ممصم 


ويُسمى أيضاً بال (لإهاع مودعم 00ل5)؛ حيث يَشترك هذا المُرحل (8888) و صمام ال(8ط) 
سابق الذكر في نفس الوظيفة وهي حماية المحول من إرتفاع الضغط في حال حدوث قوس كهربائي داخلي 
(عع'ظ اقمع ؟ما)ء ولكنهما يفترقان في أن صمام ال(6810) ذو قيمة ضغط تشغيلي إستاتيكى ثابتة وأيضاً 
زمن تشغيلي ثابت أي أنه يعمل في حال إرتفع الضغط الداخلي للمحول عن قيمة معينة محددة مسبقاً 
وأيضاً يقوم بتحرير الزيت خارج الخزان» أما فيما يَخُص مُرحل الحماية من الإرتفاع المفاجئ للضغط 
(288) فإنه يعمل وفقاً لإرتفاع الضغط الديناميكي كنتيجة لمعدل سرعة تغيّر الضغط داخل المحول ولا 
يقوم بتحرير الزيت خارج الخزان بل يكتفي بإصدار أمر فصل كسري للمحول (1518)» أي أنه كلما كان إرتفاع 
الضغط داخل المحول أسرع كلما كان زمن الإستجابة أقل» ويُقصد بزمن الإستجابة الزمن اللازم لإصدار 
أمر الفصل القّسري للمحول (110) كما هو مبين بالشكل (1-102). وعادةً ما يتم تركيب هذا المُرحل على 
أعلى جدران الخزان الرئيسي الجانبية للمحول كما هو مبين بالشكل (1-101). 
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معدل تغيّر الضغط - 551/566 


زمن الإستجابة - 566 
الشكل رقم (1-102) 
الشكل (1-102) يبين العلاقة بين سرعة التغيّر في الضغط الداخلي للمحول و الحد الأعلى والأدى لزمن 
الإستجابة لأحد أنواع مرحلات الحماية من الإرتفاع المفاجئ في الضغط المُصنع بواسطة شركة 
بام15للملا). 


«» قرون التفريغ -005!] وتاءنم 


و تُسمى أيضاً بفجوة التفريغ (م68 508]/6).» و يتم تركيبها على عوازل إختراق المحولات (5و10اوب8) 
وذلك لحماية عازل الإختراق (58159ل8) من شرارة القوس الكهربائي التي قد تظهر نتيجة لتعرضها 
لفولتيات مرتفعة ذات تردد مرتفع بفعل البرق أو إختلاف الأحمال المفاجئ أو حدوث الأعطال. 


و تتكون قرون التفريغ (10155 79أع/ة) من زوج من الموصلات 
يتم تركيبها على رأس عازل الإختراق (و0أادل8) وعلى قاعدة تثبيته 
(و130ط ولأأحنام/ة) ومنه للأرضء بحيث يفصل بين هذه 
الموصلات فجوة هوائية كما هو موضح بالشكل (1-103). وعند 
تعرض عازل الإختراق (و0أاول) و قرون التفريغ ( وماءعم 
5 لفولتيات مرتفعة تنهار عازلية الفجوة الهوائية بين موصلي 
قرون التفربغ (001115 0أعلظ) مصدرة شرارة قوس كهربائي (عنظ 
85)) ليتم التفريغ عبر القرون عوضاً عن سطح العازل الخارجي 
لعازل الإختراق (ومأاكل8). 

و يتناسب طول الفجوة الهوائية بين موصلات قرون التفريغ 
(0105! وماععيظ) مع مقدار الز عصقأكط ةلا عكانامما وصتمغطونا 
01430 ) للمحول وعادة ما تكون أقل من مسافة التفريغ (-1858] 
0156306 0/6) لعوازل إختراق المحول» وقد أوردت بعض الشكل رقم (1-103 
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الشركات إقتراحات لطول الفجوة الهوائية وفقاً لنوع عازل الإختراق (0109كلا8) المُصنع من قِبَلِها بالإضافة 
إلى مستوى الفولتية التشغيلية لعازل الإختراق (159/ول8) كما هو مبين بالجدول (1-11) و الذي يتضمن 
طول الفجوة الهوائية المقترح لعازل الإختراق (وأاولا8) المحولات من طراز (8010) المُصنع بواسطة 


(قااالاع تممكودم) أو (68 -ءماءعم8 أوعومع6) حالياً. 


الجدول رقم (1-11 
الفولتية الإسمية» كيلوقولت 
52 
25 
100 
123 
كبه1 
10 
كبا 2 


طول الفجوة الهوائية» ملم 
320 
40 
600 
750 
900 
100 
1450 


ه» حارفة/مانعة الصواعق -54 امأوع"زظ ع0 الاك 


تُعد قرون التفريغ (00185 79آعله) سابقة الذكر أكثر الوسائل شيوعاً للتخلص من الفولتيات المرتفعة 
ذات التردد المرتفع في الشبكة وذلك لبساطة تركيبها وسعرها المنخفضء ولكن من أوجه قصورها أنها غير 
قادرة على منع التيارات التابعة أو ما يُسمى بال(815اناء 05-/011018]) وهي التيارات الجي تتبع حدوث 
إنهيار الفجوة الهوائية لقرون التفريغ عند تعرضها للفولتيات العالية مما يؤدي لحدوث قِصر مؤقت» 
بالإضافة إلى بعض الأعطال الناتجة عن العمل الخاطئ لقرون التفريغ نتيجة لتجمع الطيور عليها مثلاً. 
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بناءاً على ما سبق و خاصة في أنظمة الفولتية المرتفعة عادة ما يتم إستخدام حارفة/مانعة الصواعق 
(89]6لث عوانا5) على التوازي مع عوازل إختراق المحولات (1095ا5ل8) للحد من تأثير الفولتيات 
المرتفعة عليها و الحَوّل دون حدوث شرارة قوس كهربائي. و تتكون حارفة/مانعة الصواعق (54) من 
أقراص أكسيد معدن ( 1/6131 
0 0«06) وعادة ما يتم 
إستخدام أقراص أكسيد الزنك 
(20) و تعرف بإسم ( 2106 
20 ومعوعمم ع00)ء 
وتكون هذه الأقراص مرتبة 
بشكل عامودي في متوسط 
الحارفة (58) و معزولة من 
الخارج بالبورسلان أو المطاط 
كما هو مبين بالشكل (1-104)- 


عند تعرض الحارفة (58) 
لفولتيات عالية ذات تردد 
مرتفع تنخفض قيمة معاوقتها 
لمرور التيار مما يؤدي إلى مرور 
التيار إلى الأرض وتفريغ 
الفولتيات العالية غير 
المرغوب بهاء وبعد زوال هذه 
الفولتيات ترتفعح قيمة 
المعاؤقة اللخاصة بهذه 
الحارفة (58) لتمنع بدورها 


مرور التيارات. 


عداد التفريغ 
والتيار التسربي 


عادة ما يتم تركيب جهاز على 
كيبل الحارفة (58) الواصل 
مع الأرضي يتحوي على عداد يبين عدد مرات عمل الحارفة (010]6©) 5001]61-05 54) بالإضافة إلى 
مؤشر تيار بالملي أمبير (64) ليُعطي إنطباع عن حالة الحارفة (58) الداخلية كما هو مبين بالشكل (-1 
104)» ففي وضع التشغيل الطبيي للحارفة (58) وعندما تكون موصولة بالفولتية التشغيلية الطبيعية لابد 
من وجود تيار تسرّبي صغير بقيمة لا تتجاوز بضع ملي أمبيرات ليعطي إنطباع أن الحارفة (54) لا تُشكل 
دائرة مفتوحة مئة بالمئة وأنها في حال تعرضها لفولتيات مرتفعة سوف تقوم بعملها على أكمل وجهه. 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (النسخة الإلكترونية) 111 
م. محمد صبحي عساف 


٠‏ حلقات الكورونا و التدريج - كوم1! و0أ0ة,6 0دة 3ه01©) 


تتشابه حلقات الكورونا وحلقات التدريج من حيث العمل والشكلء فكلاهما ذو شكل حلقي من الألمنيوم 
و يهدف إلى تدريج أو تشتيت المجال الكهربائي الناتج عن الفولتيات العالية (أكبر من 230 كيلوفولت) و 
ذلك لمنع حدوث تفريغ كهربائي (015613196)» ولكنهما يفترقان في مكان التركيب حيث يتم تركيب 
حلقات الكورونا (ووه1؟ 602088©) أعلى عازل الإختراق (و5[اول8) أو حارفة/مانعة الصواعق ( 10لا5 
هك - ماوع" رة) حول نقطة توصيل مُوصل الفولتية المرتفعة (54أ0م 084100 لاقع مأع لمهم /الا) 
وذلك لما تحويه هذه المنطقة من حواف حادة من شأنها زيادة المجال الكهريائ في هذه المنطقة مما يزيد 
إحتمال حدوث تفريغ كهريائي وكذلك عمل تداخل على موجات الراديوية» حيث تُقدر قيمة الفولتية 
التدميرية - الِي يحصل بعدها تفريغ كهربائي - بحوالي (1//670/ 30) كيلوفولت/سم . 


أما فيما يَخُص حلقات التدريج فإن لها نفس الوظيفة سابقة الذِكر ولكن يتم تركيبها حول أعلى العزل 
الخاص بعوازل إختراق الفولتية المرتفعة (795أ6ولا8 /ا1]) أوحارفة/مانعة الصواعق (/9]6ع"اظ 5870#) 
وذلك لتوزيع المجال الكهربائي عل كامل العزل الخارجي الخاص بها ومنعه من التركّز في مكان معين - عادة 
الجزء العلوي من العزل والأقرب لمُوصل الفولتية المرتفعة - مما يؤدي لإنهياره كما يتظهر في الشكل (-1 
04). 
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الملحق (1-1) 


تسمية أطراف المحول وفقاً للمعابير المختلفة 


لا بد من الإحاطة بالتسميات المُختلفة لأطراف المحولات وفقاً للمعايير العالمية وذلك لزيادة الفهم عند 
ذكرها في قادم الفصول. 
0105 30ناقأكناه : المعابير الأسترالية 


: المعهد الأمردكي للمعايير الوطنية 
: اللجنة الكهروتقنية الدولية 


اكالم 
تل 


عع 


ونا كرام 
50005 


أطرف ملفات الفولية 
المرتفعة 
لصا لال 
0 - 3م - 2 - م 
- للا - /11 - 11 
أو 
١‏ -للا- لا لا 


لا - تم - 2م - آم 


أطراف ملفات الفولتية 
المنخفضة 
1001 للا 
00- 3- 10-12 
- /لا2 - /21 - 210 
أو 
0 - لها - /اانا 


م- 3ع - 31-52 
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أطراف الملفات الثالثة 


الف ي 2 وعليتلا 
172-13-0 - الا 


7 - /لا3 - /31 - لاق 


38-38 - 36 - 30 


108 


الملحق (1-2) 


مصادر الأشكال الواردة في الفصل الأول 


الأشكال 

1 
| 5 - 0 
1-99 | 1-27 | 1-28 1ج 1-2 
1-9 | 1-50 | 1-67 | 1-68 | 1-69 

1-0 | 1-21 | 1-26 | 1-29 
*ا1-2 1-25 
* جزء من الشكل 
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1-3 


1-7 
1-0 


المصدر 


0ع ل آناكهطانا1” 
نأك 0تء أامة ايم بزط 


015 أكة ]1 إعررروظ كال 
2 1.امل/ا عدم ملاع 
امع .ناكاأقء أراعع 21 


114 


الفصل الثاني 
(5!) أدع1 ععممأوأوع مم أأداادما 


ع 2 للك تكد لاه ملت" قله لاه 
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فحص مقاومة العزل 
أكع 1[ 5376 أ5ع 3100 اناذطا 


يُعتبر فحص مقاومة العزل أو كما يُسمى بال(1654 1/1699©17) من أقدم الوسائل للتأكد من جودة وكفاءة 
العزل حيث تم إدراجه كأحد الفحوصات الواجب إجراؤها على التطبيقات الكهربائية في نهايات القرن 
التاسع عشر (1880'5) في الإصدار الأول لنشرة الأنظمة الصادرة عن معهد مهندسي الكهرباء (168)» 
حيث تدور فلسفة هذا الفحص بقياس مقاومة المادة العازلة لتسرُب التيار من خلالهاء هذه المقاومة 
التي تُعطي تصوّر عن حالة المادة العازلة وتُعبّر عن جودتها. فكما هو معلوم ومع مرور الوقت تختلف 
خصائص المادة العازلة وغالباً ما يكون هذا الإختلاف للأسوء نتيجة لتقادم هذه المادة العازلة» ومنه فإن 
وظيفة هذا الفحص هو إعطاء إنطباع عن حالة المادة العازلة بشكل روتيني أو بعد تعرضها لظروف جوية 
قاسية كالحرارة والرطوبة والأوساخ» أو نتيجة لتعرضها لإجهاد كهربائي كالفولتيات المرتفعة أو إجهاد 
ميكانيي كالصدمات أو الإهتزازات أدى لحدوث أضرار فيزبائية لهذه المادة العازلة كالشقوق أو غيرها من 
الأضرار الفيزبائية التي تؤدي لضعفها وزيادة قيمة التيار المُتسرب من خلالها. ونظراً لأن مقدار فولتية 
الفحص أقل من أو مساوي لمقدار الفولتية الإسمية الخاصة بالمحول؛ فإن هذا الفحص يُعتبر من 
الفحوصات غير التدميرية ()5ع] ع/اأأعنا]5ع00-0/!) أي أنه لا يؤثر على سلامة العزل. 


وتتلخص سلامة أي محول في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل و النظام الميكانيي 
والنظام الحراريء حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول بالكامل» وهذا 
الفحص يُمكن من الكشف عن سلامة نظام العزل وذلك بالكشف عن حالة المادة العازلة للملفات 
(18/101595) و القلب الحديدي (ع0© م5 |) وكذلك دعائم التثبيت الخاصة بالقلب الحديدي ( 6018 
محصقا0). 


1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 


هنالك عدة أسباب تدفعُنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب ما هو روتيني للتأكد من سلامة 
المحول أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة 
أخرى» وتتلخص هذه الأسباب بالآتي: 1 
1 في المصنع لضبط الجودة المصنعيّة (06 - 501]مه© لإأنادل©) وكذلك يُعتبر من فحوصات 
القُبول المَصنعيّة (87]] - غ565 ععمقامععءم لإمم]ءقط) للتأكد من سلامة المحول ومطابقته 
للتصميم قبل نقله للموقع. 
2 في الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأولى (606101284100 1156 /11805]01706) كأحد فحوصات 
الشبول الموقعيّة (587 - 756 3068]مععع8 5]18) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
الموقع. 
3 قبل كهرية المحول (60610123]100 /11805]01176) بعد عمليات الصيانة المُختلفة في الموقع. 
٠.4‏ قبل كهربة المحول (67610123]100 113105]0117761) بعد توقفه لفترة طويلة من الزمن. 
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٠5‏ بشكل روتيني (1©51 ©أأناه8) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام نتيجة هذا 
الفحص كمرجع (عنااة/ا ععمعمع ]6 ). 

6 تحديد الأعطال داخل المحول (1690 0130205116 - 100]ء06]6 ؛الاه)؛ وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2. الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم الكشف 
عنها 
كما هو معلوم أن هذا الفحص يهدف للكشف عن جودة وكفاءة المادة العازلة في المحول لذلك عادة ما 
يتم اللجوء لعمل هذا الفحص بهدف تشخيصي في حال تعرض المحول لظروف أو أحداث قد تؤدي 
لزيادة الإجهاد الميكانيي الواقع على المادة العازلة داخله وما يترتب عليها من أعطال ميكانيكية أو 
كهربائية للمحول» وعلى سبيل المثال لا الحصر يُمكن إيجاد الأمور التالية: 
« في حال ظهور إشارة تحذير (818/70) أو حدوث فصل قَسري للمحول (م111) نتيجة لتفعقل 
مُرحل البوخلز (لإهاع؟ 012لاعي8). 
حال ظهور نتائج غير مُرضِية لفحص الغازات الذائبة في الزبت ( - 5أو/إاهصظ 65 0ع/اهووز 
08]) وخاصة عند ظهور غازات إحماء المعدن (93565 706431 106) الناتجة عن إحماء الحديد 
المُكوّن للقلب الحديدي للمحول أو دعائم التثبيت الخاصة بالقلب الحديدي والتي تتمثل في 
الغازات التالية (الميثان - 617 و الإيثان - 16/ج0 و الإيثيلين - ي211)). 
في حال إرتفاع درجة حرارة المحولء الذي قد يكون ناتج عن القلب الحديدي أو دعائمه نتيجة 
لوجود مشكلة في نظام العزل الخاص بهما. 
« تعرّض المحول لإجهاد ميكانيي (54655 301281اء1/16) كالإهتزازات أو النقل أو الصدمات. 
تعرّض المحول لإجهاد حراري (9]5655 156081) كإرتفاع الحرارة الشديد أو إنخفاضها. 
« تعرّض المحول لإجهاد كهربائي (5]1655 6/6171681) كالفولتيات المرتفعة أو الموجات العابرة. 
« تعرّض المحول لإجهاد كيميائي (»اع3]18 1ق061) كالأوساخ والزيت أو أبخرة المواد الآكلة 
01م ١/3‏ 201105110 ). 
« الظروف المحيطة بالمحول (8710/1000601]) كالحرارة والرطوبة المرتفعة. 
ومن الأعطال النى يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص تدههور أو إنهيار المادة العازلة داخل المحول 
نتيجة لتسرّب الرطوبة لداخل هذه المادة العازلة أو وجود أضرار فيزيائية لحقت بها كالتشققات أو 
الثقوب أو وجود فجوات هوائية. 
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3. فلسفة الفحص 


تَكمُّن وظيفة المادة العازلة الخاصة بالمحولات في إبقاء التيار الكهردائي داخل موصلاته أو ما يُسمى 
بالملفات» وتسرّب هذه التيار الكهربائي إلى خارج الملفات يجعله من غير المفيد بل والخطير في بعض 
الأحيان» لذلك يُمكن الإستنتاج من أن خصائص هذه المادة العازلة على النقيض من خصائص المادة 
الموصلة المُكوّنة للملفات كالنحاس أو الألمنيوم: فالأخيرة من أهم خصائصها المقاومة القليلة لمرور 
التيار أما المادة العازلة فمن أهم خصائصها المقاومة المرتفعة لمرور التيار مما يحول دون مرور التيار من 
خلالها وجعل مروره مقتصراً على موصلاته فقط إِي داخل ملفات المحولء لذلك فإن مبدأ هذا الفحص 
يدور حول قياس مقاومة المادة العازلة للتأكد من سلامتها و أنها قادرة على القيام بوظيفتها المناطة بها. 


يُستخدم لقياس مقاومة العزل جهاز يُسمى ميجر أو ميجا أوميتير (#قووع/! أو ,ماع 7ططاموها/()» 
وسُمي بهذا الإسم لأنه عادةٌ ما تكون قيمة المقاومة المُقاسة في هذا الفحص بالميجا أوم ( قو©/1 
. وبحتوي هذا الجهاز على مولد تيار ثابت (66613101 0116© أع016) حيث يقوم هذ 
الجهاز بتطبيق فولتية ثابتة (©01139/ا ©0) على الجُزء المُراد قياس مقاومة عزله كالملفات أو القلب 
الحديدي أو دعائم تثبيت القلب الحديدي والذي بدوره يؤدي الى مرور تيار تسرّبي قليل من خلال هذا 
العزل ومنه يتم إحتساب قيمة المقاومة وفقاً لقانون أوم (8اها 081115). وتُمكن أن يكون هذا الجهاز 
يدوي (1060ك-0مهط!) كالنسخ القديمة منه أو ذو محرك كهربائي (9/0]06-07060) أو إلكتروني 
(عأممععه). 


كما ذُكر سابقاً أن المادة العازلة ذات مقاومة مرتفعة وقيمة التيار الحُتسرب من خلالها مساو للصفر نظرياً 
وهذا ما يُسمى بالعازل المثالي» أما في الواقع فإنه عند تطبيق فولتية ثابتة (1/014896 ©0) على العازل 
تنشأ تيارات تسربية داخل وعلى سطح هذا العازل والني من خلالها يتم إحتساب قيمة مقاومة هذا العازل 
و تتكون هذه التيارات من المُركّبات التالية: 

” تيار الشحن السَعوي - أمعن© ونمأو:ة© عن تأأأعدمه. 

” التيار المُمتص من العازل - 4ع1نا©) 0ه أأمزمكطم عأراععاء0. 

” التيار المُتسرب او المُوصل - أمع7انا) 6896ادعا نه 0مأاء6000. 


” تيار التفريغ الجزي (ظاهر الكورونا) - (0708©) أمعن© عومقطءدز أوتروط 


”7 تيار التسرب السطحي - 4ع7نا© 6و6كادع ا عع3]انادك 
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الشكل (2-1) يوضح مُركبات التيار المُتكوّنة نتيجة لتطبيق فولتية ثابتة (هو3ة]061/0) على المادة 


العازلة. 
مادة عازلة تحت تأثير فولتية 
تيار متسرب على سطح العازل اثابتة 
00 تيار مُتسرب خلال العازل 
جزيئات ثنائية القطب - التيار 


الممتص شحنة مخزنة - تيار الشحن 
تيار الكورونا ‏ هم الشبوي 


3 ير 


الشكل رقم (2-1 


كما ويُمكن رسم الدائرة المُكافئة للمادة العازلة وهي تحت تأثير فولتية الفحص الثابتة كما هو مُبِين في 
الشكل (2-2) والذي يوضح مُركبات التيار المُتسرب عبر المادة العازلة وعلى سطحها -43 5:0 688 ا] 
[2013. 


الشكل رقم (2-2 


« المُركّبة الأولى: تيار الشحن السَعوي - ع1 0017801 00أو0631 مالأ دم03 


وهو تيار يبدأ بقيمة مرتفعة ثم ينخفض الى أدنى قيمه له - قرابة الصفر - بعد شحن مواسعة المادة 
العازلة إلى الفولتية الكاملة (1/0]1896 |الات])» و عادةٌ يحتاج هذا التيار إلى عشرات الثواني لكي يقل الى 
أدق مستوى له حيث يُمكن إهماله مقارنة بالتيارات الأخرى. كما ويعتمد هذا التيار على مقدار فولتية 
الفحص وكذلك حجم ونوع المحول المُراد فحصه 


ولحساب قيمة هذا التيار السَّعوي يُمكن تطبيق المعادلة (2.1) التالية: 


20 عسي 6 1 
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ع1 : تيار الشحن السعوي. 

.1 : فولتية الفحص بالكيلوفولت (/ه1). 
1 : المقاومة بالميجا أوم (0/6). 

بد : المواسعة بالمايكروفاراد (ظلم). 

ع : الزمن بالثواني (9). 


« المُركبة الثانية: التيار المُمتص من العازل - بر 1804ن© 00أأم7مدطم ء لماعماء 0 

و هو تيار يُمثل الطاقة الإضافية اللازمة لإعادة توجيه - ترتيب - جزيئات المادة العازلة نتيجة لتأثير 
المجال الكهربائي المُطبق عليها أثناء فحص مقاومة العزل» وتكون التيار بالبداية مرتفع ثم ينخفض الى 
أدنى قيمه له - قرابة الصفر - بعد توجيه أغلب جزيئات هذه المادة العازلة» وعادةٌ ما يحتاج هذا التيار 
من عدة ثواني إلى عدة دقائق للمحولات لكي يَصل الى أدنى مستوى له حيث يُمكن إهماله مقارنة 
بالتيارات الأخرى. وتّجدُّر الإشارة إلى أن التناقص في قيمة هذا التيار يتناسب عكسياً مع مقدار المواسعة 
التي يُشكلها العازل وكذلك يعتمد هذا التيار على نوع المادة العازلة ووضع المادة العازلة ( م0أأقالاكما 
10) من مستوى ملوثات أو رطوبة بداخلها. 


ولحساب قيمة هذا التيار المُمتص يُمكن تطبيق المعادلة (2.2) التالية: 


22( 7 تح را 


7 : التيار المُمتص. 
1 : فولتية الفحص بالكيلوفولت (/أكا). 
02 : المواسعة بالمايكروفاراد (ظلا). 


2 :ثوابت. 


ومما سبق من تعريف لتيار الشحن السّعوي (ج1) و التيار المُمتص (يمآ) من العازل ونتيجة لقيمتهما 
الإبتدائية المرتفعة» ووفقاً لقانون أوم (/اها 0005) يُمكن ملاحظة السبب الرئيسي وراء إنخفاض قيمة 
مقاومة العزل (ع8©515]806 13]107ل155) في الثواني الأولى لهذا الفحصء والذي بدوره يجعل قيمة 
هذه المقاومة في بداية الفحص مُهملة ولا تعكس الحالة الواقعية للمادة العازلة بل ويجب الإنتظار حتى 
تتلاثى هذه التيارات (ع1 و ي!) و ترتفع قيمة مقاومة العزل ومن ثم نقوم بتسجيلها لتكون ذات فائدة. 
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« المُركّبة الثالثة: التيار المُتسرب او المُوصل - ,1 7806© 6وكاةع ا أه ممتاءناكمم© 
وهو يُمثل التيار المُتبقي بعد إنخفاض قيمة التبارين (ع1 و يم1) السابقين حيث أنه التيار المُتسرب أو 
المُوصل من خلال المادة العازلة وهو التيار المطلوب إحساب قيمة مقاومة العزل كما هو مبين بالشكل 
(2-3)ء حيث تبدأ قيمة هذا التيار من الصفر وتتصاعد إلى حد معين ثم تبقى ثابتة إلى إنتهاء الفحص. 
- ولكن يبقى التساؤول المطروح "كيف يُعطينا التيار التسرّبي خلال المادة العازلة إتطباع عن حالة 
هذه المادة العازلة الداخلية ومدى كقائتها؟". 


كما هو معلوم أن المادة العازلة تمتلك خاصية إمتصاص الشحنات الكهربائية و وتوصيلها بشكل دائم أو 
مؤقتء لذلك عند تطبيق فولتية ثابتة (ع01439/ا ©0) على هذا المادة العازلة فإن جزيئات هذه المادة 
الحاملة للشحنات الموجبة والسالبة تتأثر بالفولتية المُطبقةء وكمثال على جزيئات المادة العازلة هنالك 
ما يُسمى بجزيئات ثنائية القطب (0181065) و سّميت كذلك لحملها شحنة موجبة صغيرة على أحد 
أطرافها وعلى الطرف الآخر شحنة صغير سالبة» وعند تعرض هذه الجزيئات ثنائية القطب (65اهم01) 
للفولتية الثابتة وما ينتج عنها من مجال كهربائي تقوم هذه الجزيئات بالإصطفاف بإتجاه المجال 
الكهربائي المُطبّق أو ما يُسمِى بإستقطاب الجزيئات ثنائية القطب (013]128]100م 0100165) حيث أن 
الطاقة اللازمة لعملية الإستقطاب يُمكن تمثيلها بالتيار المُمتص (801اناء 107أم:موططظ). 

ولكن هنالك جزيئات تحمل شحنة داخل المادة العازلة ولكنها حرة أي ليست كجزيئات ثنائية القتطب 
سابقة الذِكر وهذا ما يتيح حركتها بين الأقطاب الموجبة والسالبة للفولتية المُطبقة على المادة العازلة 
والتي يُمكن تمثيلها بالتيار التسربي خلال العازل (61اناء 83/896 !)ء وهذا بدوره يُفسّر العلاقة بين 
قيمة التيار التسبي وحالة المادة العازلة للمحول. 


٠‏ المُركّبة الرابعة: تيار التفريغ الجزي (تيار الكورونا) - م1 4معن) عو,قطاءعدأ0 ادم 
أو كما يُسمى بتيار الكورونا وهو نتيجة للإجهاد الكهربائي الذي يتعرض له الهواء المحيط بالمنطقة 
المشحونة بالفولتية المرتفعة خاصة تلك الحواف الموصلة الحادة» وعادةٌ ما يظهر هذا التيار عند 
الفولتيات المرتفعة الأكبر من (/4|ا4) كما وُمكن إهماله عند إجراء هذا الفحص لغايات التبسيط. 


المُركبة الخامسة: تيار التسرب السطحي - و1 غأمعنا© عوقكاقع] عع2] لاك 
وهو التيار المار على سطح العازل الخارجيء أي التيار المار بالمقاومة الموجودة على التوازي مع مقاومة 
العازل كما هو مُبين بالشكل (2-2)» وهذا التيار يعتمد على نظافة ورطوبة سطح العازل وتكون ذو قيمة 
ثابتة مع مرور الزمن. 
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يُمكن للملوثات أو قطرات الندى المُتكوّنة على سطح العازل أن تزيد من تيار التسرب السطحي للعازل» 
وعادةٌ ما يتم ملإحظة هذه الظاهرة عند إجراء هذا الفحص في ساعات الصباح الباكر في الأجواء الباردة» 
حيث أن قطرات الندى المُتكونة على سطح المادة العازلة (البورسلان) مثلاً من شأنها زيادة تيار التسرب 
السطحي والذي بدوره يؤثر على دقة هذا الفحصء لذلك وللتخلص من هذه المُركبة يجب تنظيف 
سطح العازل جيداً قبل إجراء الفحص 

كتنظيف العزل الخارجي - البورسلان 

عادةٌ - عند فحص المحولات» وكذلك 

إجراء الفحص في درجة حرارة جو محيطة التيار الكلي 
مناسبة مع أخذ رطوبة الجو بعين 
الإعتبار» بالإضافة إلى إمكانية إستخدام 
منفذ ال(0هل6) في أجهزة قحص مقاومة 
العازل ليقوم بتحسس هذا التيار وطرحه 
من القيمة الكلية للتيار المُقاس ليتم 
الحصول على قيمة مقاومة عازل أكثر 
دقة كما سيتم شرحه لإحقاً. 


دم د ع ولاه 


- ميكرو أمبير 


وقبل الخوض في تفاصيل الفحص لا بُد و 
من الإجابة عن سؤال في غاية الأهمية الزمن - ثانية 

وهو "لماذا يتم هذا الفحص بتطبيق الشكل رقم (2-3 

فولتية ثابتة (©01189/ا ©0) عِوضاً عن الفولتية المترددة (عو0]]18/ا 86) المُتعارف عليها والتي يعمل 
عليها المحول في ظروف التشغيل الطبيعية؟ وهل يُمكن الكشف عن حالة المادة العازلة من خلال 
تطبيق فولتية مترددة (ع80غا0/١‏ عش)؟" 

كإجابة سربعة عن الشق الثاني للتساؤل يُمكن القول "نعم" يُمكن للفولتية المترددة (عو8غا0/ا عه) 
الكشف عن حالة العازل في بعض المواطن كما هو الحال في فحص الفولتية المرتفعة (1651 غمم-آلا) 
وفحص معامل التبديد أو القدرة (05/26)؛ أما فيما يَخُص الشِق الأول من التساؤل تم عمل مُقارنة بين 
الفولتيتين (00 8 86) و إدراجها في الجدول (2-1) مما يُتيح فهم أكثر لهذا الفحص. 


60 2253 5آ 10 هدك 5 4م 3ك 2 5د ل 


ملحوظة (2-1): يُمكن التعبير عن قيمة هذا الفحص بالتيار التسرّبي من خلال العازل 
إشر نه شحصم) أو مقاومة هذا العازل (70 0 60 ,1/0 ,0)ا)ء حيث أن بعض الأعطال 
يَسهُل الكشف عنها بمراقبة تيار التسربي عوضاً عن المقاومة إلا أن قيمة المقاومة هي 
الأكثر إنتشاراً للتعبير عن هذا الفحص. وتَجدُر الإشارة إلى أن اجهزة الفحص المختلفة 
وَالمُْصِنّعة بواسطة كبرى الشركات مثل (اع78ع1/! 8 1/156685) وغيرها من الشركات 
تتيح إختيار فيما إذا أردت أن تكون نتيجة الفحص على شكل تيار متسرب أو مقاومة 
عزل. 
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وجه المقارنة 


التيارات الناتجة عن 
الفحص 


الغاية من الفحص 


خطورة الفحص على العازل 


إمكانية تعويض الفولتيتين 


التكلفة والوزن والحجم 
لجهاز الفحص 


الجدول رقم (2-1) 
الفحص بإستخدام قولتية مترددة 
0139 عم 
تيار سَعوي كبير 
تيار تسرب مادي وتيار مُمتص 
قليل 
معرفة مدى تحمل المادة العازلة 
للفولتيات المرتفعة 
(يُعطي دلالة على مدى جودة 
العزل دون قيمة مُقاسة) 
خطير (تدميري) 
نتيجة لتطبيق فولتيات مرتفعة 


لا يُمكنه تعويض فحص الفولتية 
الثابتة 


كبير 


4. أمورلا بُد من مراعاتها قبل البدء بالفحص 


4.1 إستقرار درجة حرارة المحول 
كما هو معلوم أن قيمة المقاومة من القيم التي تتأثر بالحرارة بشكل كبيرء لذلك وللحصول على قيمة 
مقاومة عزل حقيقية وللحد من تأثير الحرارة على قيمة هذه المقاومة يجب التأكد من إستقرار درجة 
حرارة زيت وملفات المحول قبل القيام بالفحصء أيضاً يجب تجنب القيام بالفحص في درجة حرارة جو 


أقل من درجة حرارة تكوّن قطرات الندى (عنا]ة/ء مممع! غم أهملع0). 


الفحص بإستخدام فولتية ثابتة 
06/011390 
تيار سَعوي قليل 
تيار تسرب مادي ومُمتص كبير 
وهو المطلوب لقياس مقاومة 
العازل 
معرفة قيمة مقاومة المادة 
العازلة 
(يُعطي قيمة مُقاسة تُعبّر عن 
مدى جودة العزل) 
غير خطير (غير تدميري) 
يُمكنه تعويض فحص الفولتية 
المترددة وذلك بزيادة قيمة 
الفولتية الثابتة المُطبقة حيث 
يُعطي نفس النتيجة 


قليل 


وفي هذا الباب يبقى التساؤول المطروح "كيف يُمكن التأكد من أن المحول وصل إلى مرحلة إستقرار 


الحرارة قبل البدء بالفحص؟" 


كبرت الأراء والشواهد التي تأكد أن المحول مُستقر حرارياء فبالرجوع إلى أشهر المعابير العالمية 
(5]8003105) يُمكن القول أن المحول مُستقر حرارياً فيما إذا تحققت واحدة من الشروط التالية: 
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. عندما يكون مقدار التغيّر في درجة حرارة الزيت العُلوي (عناأة/!©م780 0(1 م10) أقل من 
درجتين مئويتين لكل ساعة من الزمن حسب معايير (5]300305) معهد مهندسي الكهرباء 
والإلكترونيات [057.12.90-2015 5:0 علناعا]. 

« مرور قرابة الثلاث ساعات على عزل المحول كيربائياً (صهأغة2أومعمع-ع0 عم م )كهمم])ء 
وذلك للمحولات التي لا تحتوي على مضخة زيت أي ذات نظام التبريد الذي يعتمد على الدوران 
الطبيي للزيت ([(0 - ا8"نا]3ل! 011)» حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
[057.1290-2015 5:0 غصطا]. 

ه مرور شُرابة الساعة على عزل المحول كيربائياً (مه28]0أوعمع-ع0 ععممهأكمهعل)ء وذلك 
للمحولات التي تحتوي على مضخة زيت أي ذات نظام التبريد الذي يعتمد على الدوران القٌّسري 
للزيت (08 - 0ععموط 011)؛ مع مراعاة إبقاء الكضخة بالعمل بعد عزل المحول كهربائياً إلى 
وقت بداية الفحص حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 5160 682 ا] 
[657.12.90-2015. 

عندما يكون مُتوسط درجة حرارة الزيت العُلوي (ع0اة]18000 01 م10) و الشفلي ( 8066050 
061301 011) مساو بشكل تقريبي لدرجة حرارة الملفات (ع7ناه1ءممع75 وص ألمالالا) 
حسب معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية [2011 60076-1 56 |] . 

». عندما يكون الفرق في درجة الحرارة بين زيت المحول العُلوي (عناأة/عم71850 01 مه1) و 
السغليٍ (عالاأق”/عم1650 1أ0 80]1077) لا يزيد عن (57) درجات مئوية حسب معايير معهد 
مهندسي الكهرياء والإلكترونيات [057.12.90-2015 560 غعطا] . 


2 تسجيل درجة الحرارة 

يجب تسجيل درجة حرارة الجو المحيط (ع"ناأق/6م16/0 6ءأطورش) وكذلك درجة حرارة الملفات 
(ع"الاأة61م727 00109الا) قبل البدء بالفحص وذلك بأخذ قيمة درجة حرارة الملفات عبر مؤشر درجة 
الحرارة الخاص بالملفات (عونا6) علاأة!167706 1/001179) و المُثبت على جانب المحول في لوحة 
التحكم الخاصة بالمحول» وفي حال تَعدّر أخذها فإنه يتم إعتماد متوسط درجة حرارة الزيت الخاص 
بالمحول عبر مؤشرات درجة حرارة الزيت ككل أو العُلوي و السُفلي إن وجدت ( 011 81070م8/م70 
كع وناة6 ع نا أة زع ملاع 1). 


4.3 فصل متحسسات الحرارة من النوع (100) إن وجدت 

في حال إستخدام متحسس حرارة من النوع المادي (51100)» فإنه يُفضصّل فصل أطراف هذه 
المتحسسات وعمل دائرة قِصَر لهذه الأطراف (]آناء/آء 50014) ومن ثم وصلها بالأرضي وذلك للحفاظ 
عليها من أية أضرار قد تلحق بها بسبب هذا الفحص. 
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5. أساليب الفحص 

توجد عدة أساليب يُمكن إتباعها عند القيام في هذا الفحص فمنها ما يَكتفي بتطبيق فولتية الفحص لزمن 
قصير وقياس مقاومة العزل كأسلوب قراءات الزمن القصير أو كما يُسمى (]765 50046)» ومنها ما يقوم 
بإيجاد العلاقة بين مقاومة العزل والزمن مثل مؤشر الإمتصاص (لط- 1506 10آ]م507طم) و مؤشر 
الإستقطاب (اط - »اع150| 0131231100)ء ومنها ما يقوم بإيجاد العلاقة بين مقاومة العزل والفولتية 
مثل أسلوب التدرج بالفولتية (/51 - 7856 5]60-011806) د (أ5ع1 011396/ا-م930): ومنها ما يقوم 
بتتبع سلوك المادة العازلة بعد زوال الفولتية المُطبقة عليها مثل أسلوب تفريغ العازل ( 16اع01616 
0 - 06نقداء5أ0). ويتم إختيار أسلوب الفحص المناسب وفقاً لطبيعة المُعدَّة المُراد فحصها وطبيعة 
الفحص فيما إذا كان روتيني أو تشخيصي يهدف لكشف الأعطال بالإضافة إلى نوع العُطل المتوقع» و 
تتلخص هذه الأساليب بالآتي: 


1 الأسلوب الأول: قراءات الزمن القصير - 6201005 ©1150 5011 


أو ما يُسمى بال(]789 06م5)؛ حيث يُعتبر الفحص بهذا الأسلوب الأسهل والأبسط وتعتمد على قياس 
قيمة مقاومة العزل لمدة قصيرة من الزمن عادةٌ من (605 - 305) ثانية فقطء حيث يتم مُراقبة منحنى 
القِيّم المُقاسة مع الزمن وتسجيل قيمة مقاومة العزل عند (605) ثانية مع مراعاة تسجيل قيمة درجة 
الحرارة» كما ويُنصح بتسجيل قيمة المقاومة عند (605 8 455 ,305 155) وذلك لرسم منحنى تغيّر 
المقاومة مع الزمن وملاحظة إرتفاع قيمة هذه المقاومة مع الزمن» كما هو مُّبين في الشكل (يط-2). 


وهذا الأسلوب يُعطي حالة العزل بشكل 
تقديري وغير دقيق وذلك لكثرة العوامل التي 
تؤثر عليه مثل درجة الحرارة - علاقة عكسية 
- والرُطوبة ومقدار فولتية الفحص وكذلك 
حجم المحولء لكنه من ناحية أخرى مُفيد 
كمؤشر على سلامة العازل خاصة بعد مقارنة 
القيم المُقاسة الحالية بالقِيّم السابقة أو 
المرجعيّة مع مراعاة تصحيح القِيم المُقاسة 
إلى درجة حرارة (207) درجة مئوية وكذلك 
أخذ رُطوبة الجو السبية بعين الإعتبار. 


مقاومة العزل - ميجا أوم 


560 45 30 8 15 0 
الزمن - ثانية 

في حال إجراء الفحص بهذا الأسلوب ود شكل رقم (ا- 

الحصول على قيمة مُتدنية بعد 0 الشكل رقم (2-4] 

ومقارنتها بقِيِم سابقة فإن هذا يعني وجود رطوبة وشوائب بالمادة العازلة أما في حال ملإحظة تدني 

شديد بقيمة المقاومة فهذا يعني فشل العازل كإنطباع أوليء لذلك ولأن المحولات من المُعدات ذات 

الأهمية القصوى لا يجب الإعتماد على أسلوب ال(]165 014م5) فقط بل يُنصح بإجراء الفحص بأسلوب 
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مؤشر الإستقطاب (|ط - “«1506 0181288100) للتأكد من سلامة العزل؛ وفي حال الحصول على قيمة 
مؤشر إستقطاب (|8) مُتدنية» يُنصح بعمل فحوصات أخرى سيتم الحديث عنها في نهاية هذا الفصل. 


2 الأسلوب الثاني: قراءات المقاومة المُرتبطة بالزمن - 71506-69548068 
لل مه كلذنا دوم 56301 : 


كما هو معلوم بأن مقاومة العازل الجيد تكون بإرتفاع مُستمر على مدى فترة الفحصء أي بمعنى آخَر لو 
قُمنا برسم قيمة المقاومة مع مرور زمن الفحص سَّينتُج منحنى ذو قِيَم مقاومة ترتفع مع الزمن كما هو 
مُبين بالشكل (2-5) وهذا يَدُل على عزل جيد. أما اذا كان المنحنى مُسطحاً - ثابت مع الزمن - فذلك 
يدل على عزل غير جيد نتيجة للتيار الحُمتص من العازل (يرآ 66"اناء 1100م1م5طم) والذي يَكون ذو 
قيمة مرتفعة في بداية الفحص ثم ينخفض الى أدنى قيمه له للعازل الجيدء اما للعازل الرديء فإنه يبقى ذو 
قيمة مرتفعة طوال فترة الفحص وهذا بدوره يُفسر عدم إرتفاع قيمة المقاومة مع الزمن للعازل الرديء. 


لذلك في هذا الأسلوب يتم قسمة قراءة مقاومة العزل عند الثانية (609) من زمن الفحص على قراءة 
مقاومة العزل عند الثانية (309) من زمن الفحص أو بقسمة قراءة التيار المُتسرب عند الثانية (309) من 
زمن الفحص على قراءة التيار المُتسرب عند الثانية (608) من زمن الفحص ليُعطي ما يُسمى بمؤشر 
الإمتصاص (الم - “1506 100]م50ط) أو كما يُسمى بالزطق0 - 165أه8 مماامموطم ع تماععاع01)» 
والذي بدوره يُعطي إشارة على تصاعد قيمة مقاومة العازل مع الزمن كما هو مُبين بالمعادلة (2.3) حسب 
المرجع [و5()د18 0م ععصقمع غمزه/! أمعممم تع ععبمروط امع تاعع ع ,611 ابوط . 


23 علق ب لك د ررم عيمح 

2605 3056 
آل “07 12/41 : مؤشر الإمتصاص -<«06| 1101م1موطم "0 2415 ذه تأم,مكطم ءأاععاءانا. 
وم : قيمة مقاومة العزل عند الدقيقة الأولى من الفحص (100). 
0و1 : قيمة مقاومة العزل عند الثانية (305) من الفحص (1/0). 
ومو : قيمة التيار المُتسرب من خلال العازل عند الثانية (308) من الفحص إظلا). 
1605 : قيمة التيار المُتسرب من خلال العازل عند الدقيقة الأولى من الفحص (ظلا). 


وتجدُر الإشارة إلى أن بعض المراجع التي تعتمد على المعايير الصينية (518008/05 ©611065©) أوردت 
نفس المعادلة لحساب مؤشر الإمتصاص (ل / 088) سابقة الذكر ولكن بقسمة قراءة مقاومة العزل 
عند الثانية (609) من زمن الفحص على قراءة مقاومة العزل عند الثانية (158) من زمن الفحص عوضاً 
عن الثانية (309) من زمن الفحص وكلاهما يوفي بالغرض. 
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3 الأسلوب الثالث: قراءات المقاومة المُرتبطة بالزمن - 71506-65156806 
اط دوم 5680 : 


يهدف هذا الأسلوب بشكل رئيسي إلى الكشف عن وجود رطوبة في المادة العازلة حيث أن هذا 
الأسلوب (51) و الأسلوب السابق (ل8) يتطابقان في المبدأ إلا أنهما يفترقان في مُدة الفحصء حيث أن 
هذا الأسلوب تكون مُدته (0لا 10) دقائق ويتم إحتساب قيمة مؤشر الإستقطاب ( 08أ]128/ةاهط 
ا - »«©100) وذلك بقسمة قراءة مقاومة العازل عند الدقيقة (0ل0 10) من زمن الفحص على قراءة 
مقاومة العازل عند الدقيقة الأولى («لم8 1) من زمن الفحص حسب المعادلة (2.4) الواردة في معايير 
معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [57.152-2013© 560 662|] أو بقسمة قراءة التيار المُتسرب عند 
الدقيقة الأولى من زمن الفحص (0000 1) على قراءة التيار المُتسرب عند الدقيقة (50 10) من زمن 


الفحص. 
)24 النللننا 11 - لننلنن كنا 007 
17 1 نيلك 11 
حيث؟ 
11 : مؤشر الإستقطاب -)اع0م| 160غ128زقامط. 
2 : قيمة مقاومة العزل عند الدقيقة العاشرة من الفحص (1/0). 
18 : قيمة مقاومة العزل عند الدقيقة الأولى من الفحص (1/0). 
ع : قيمة التيار المُتسرب من خلال العازل عند الدقيقة الأولى من الفحص (إلا). 
ا : قيمة التيار المُتسرب من خلال العازل عند الدقيقة العاشرة من الفحص (ظلا). 


كما وتَجدُر الإشارة إلى أنه من مميزات هذا الأسلوب (!5) عدم حاجته لقِيَم فحص سابقة ليتم مقارنتها 
بها وكذلك لا تؤثر درجة الحرارة والرطوبة على قيمته النهائية» حيث أن درجة الحرارة والرطوبة الجوية 
عند الدقيقة الأولى هي نفسها عند الدقيقة 10 من الفحص والقيمة المُقاسة (|5) هي عبارة عن نسبة 


(88110). 
3 
3 
2 
5-9 
1 
لم ملم 1 د ف 0 
رم بي الزمن - دقيقة 
الشكل رقم (2-5 
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ومنه يُمكن ملاحظة أن إجراء هذا الفحص بإستخدام أسلوي الفحص 5 و ل8) يُمكن من خلاله 
إستخلاص العلاقة بين مُقاومة العزل (ع8515]806 8]100الاكهم!|) والزمن» حيث يُنصح بتسجيل قيمة 
مقاومة العزل عند إجراء هذا الفحص بأسلوب مؤشر الإستقطاب (|8) كل دقيقة وذلك لرسم منحنى 
تغيّر المقاومة مع الزمن وملاحظة إرتفاع قيمة هذه المقاومة مع الزمن» كما هو مبين في الشكل (2-5). 


ملحوظة (2-2): يتم تطبيق هذا الفحص بإستخدام الأساليب (5 و له) للكشف عن 
جودة المواد العازلة الصلبة (666]ء01618 50110) لذلك لا يُنصح بتطبيقها على 

ل المحولات الجديدة المغمورة بالزيت (1305]011176آ: 177650 0(1 الاعلاا) حسب 
توصيات معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.152-2013 6262 |]؛ وذلك 
لتأثير الزيت على قيمة الفحص وهذا لا يَعكس وضع عزل المحول الراهن على النقيض 
من المولدات والمحكات الكهربائية. 


نظراً للتشابه الكبير بين أسلوب الفحص (ل8) ذو الدقيقة الواحدة و أسلوب الفحص (|8) ذو العشر 
دقائق» يبقى التساؤل المطروح "متى يتم إجراء هذا الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (لة) و متى يتم 
إجراؤه بأسلوب مؤشر الإستقطاب (|8)؟" 


يُعتبر مؤشر الإمتصاص (ل8) أقل دقة في الكشف عن حالة المادة العازلة من نظيره مؤشر الإستقطاب 
(1) نظراً لقِصر زمن هذا الفحص (8) مقارنة بنظيره (61). لذلك فإن الفحص بهذا الأسلوب ([8) يُمكن 
إجراؤه في الحالات التالية: 


7 ضيق الوقت؛ في حال ضيق الوقت يتم الفحص بالإعتماد على هذا الأسلوب (ل8) ذو الدقيقة 
الواحدة كونه أكثر دقة في الكشف عن حالة العازل من قراءات الزمن القصير أو كما تُسمى 
بال(غوع1 أمم5). 

7 نوع جهاز الفحص؛ عند إستخدام أجهزة الفحص (/)1/160007550) اليدوية (مع/اذ0-لمهطم) 
فإنه من الصعب مواصلة تحريك الجهاز يدوباً لمدة عشر دقائق بهدف إستخراج مؤشر 
الإستقطاب (|8)؛ لذلك يتم الإكتفاء بعمل الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (لظ). 

”7 نوع العازل المُراد فحصه؛ في حال كانت المادة العازلة ذات تيار إمتصاص ( 1107مموطم 
001604) يتناقص بشكل سريع:؛ فإن ذلك يزيد من نجاعة الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص 
(له). ومن الجدير بالذكر أنه لهذا النوع من المواد العازل عادة ما يكون قياس مؤشر الإمتصاص 
(له) أكثر دقة منه لمؤشر الإستقطاب (|8)» وذلك لثبات قيمة مقاومة العزل قبل الوصول 
لدقيقة من زمن الفحص مما يعني أن مقاومة العزل عند دقيقة ستكون مساوية تقربياً لمقاومة 
العزل عند عشر دقائق وهذا سَيُعطي قيمة مؤشر إستقطاب (ا8) مساو لل(1) مما لا يعكس حالة 


العزل الحقيقية للمادة. 
لذلك عادةٌ ما يتم الإكتفاء بإجراء هذا الفحص بأسلوب مؤشر الإستقطاب (|5) عِوضاً عن مؤشر 
الإمتصاص (لظ). 
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4 الأسلوب الرابع: قراءات المقاومة المُرتبطة بالفولتية - 16301595 516-0143086 
/5: 


وأيضاً يُسمى بفحص التدرّج بالفولتية (]188 «لا-م11 0]1396/ا ©06)؛ عادة ما يتم الكشف عن تلوث 
المادة العازلة بالغبار وغيره من الملوثات كالرطوبة عبر أساليب الفحص المُرتبطة بالزمن مثل مؤشر 
الإمتصاص والإستقطاب (|5 و له) سابقي الذكرء أما في هذا الأسلوب فإنه يكشف عن عُيوب المادة 
العازلة الني تظهر مع إرتفاع فولتية الفحص مثل وجود أضرار موضعيّة كالثقوب أو غيرها من الأضرار 
الفيزبائية بالإضافة إلى الكشف عن العازل المُتقادم بالرغم من نظافة هذا العازلة وخلوه من الرطوبة» 

يث يتم في هذا الأسلوب تطبيق فولتية ثابتة (©ع01189/ا :006) بشكل مُتدرّج على المادة العازلة حتى 
الوصول إلى الفولتية الكاملة للفحص ومُراقبة قيمة مقاومة العزل عند كل مرحلة كما هو مبين في الشكل 
[(2-6) (1)]» وكما هو معلوم أن العزل الجيد يُمكن التعبير عنه بمقاومة لذلك عند إرتفاع فولتية الفحص 
المُطبقة على العازل لا بد من إرتفاع قيمة التيار التسرّبي و ذلك للحفاظ على قيمة مقاومة العازل ثابته» و 
في حال ظهور أي خلل بين قيمة إرتفاع الفولتية والتيار أثناء الفحص فإن هذا يدل على وجود مُشكلة في 
هذا العازل [(2-6) (ب)]. ومن هذا الأسلوب يُمكن إستخلاص العلاقة بين مقاومة العزل ( مهأأقاناكما 
65156806 ) والفولتية. 


مقاومة العزل 
فولتية اله 


55 


الشكل رقم (2-6) 
و لفهم أكثر لهذا الإسلوب سَنفرض أننا قُمنا بتطبيق فولتية مقدارها (/5001) فولت على مادة عازلة 
بهدف قياس مقاومة العزل لهذه المادة» من المُرجح في هذه الحالة الحصول على قيمة مقاومة عزل 
جيدة بالرغم من وجود فجوات داخل هذه المادة لم نتمكن من الكشف عنهاء إلا أنه بعد زيادة فولتية 
الفحص المُطبقة مثلاً إلى (/10001) فولت يحدث تآين (23100آم10) للفجوات داخل هذه المادة 
العازلة مما يَزيد من قيمة التيار التسرّبي ويُقلل من قيمة مقاومة العزل ويتيح لنا الكشف عن هذه 
الفجوات في المادة العازلة. 
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متساوي لجميع الخطواتء فمثلاً لو أردنا عمل على الفحص على مدة خمس دقائق 
نقوم برفع مستوى الفولتية كل دقيقة من الزمن. 


أ ملحوظة (2-3): عادة يتم التدرّج في رفع قيمة الفولتية بحيث يكون زمن الخطوة 


هذا الأسلوب أكثر من 9660 من ال(عو0113/ 1]65]350159) للمحولء وكذلك أن لا 


ملحوظة (2-4): يُنصح في بعض الأحيان أن لا تتجاوز قيمة فولتية الفحص بإستخدام 
1 تتجاوز الفولتية الإسمية للملفات حت لا تُلحق أية أضرار بمنظومة العزل. 


بهذا الأسلوب للتأكد من من أن العازل قادر على تحمل الفولتية المرتفعة المُطبقة في 


1 ملحوظة (2-5): يُنصح بإجراء هذا الفحص بأسلوب مؤشر الإستقطاب (51) قبل القيام 
هذا الأسلوب. 


5 الأسلوب الخامس: قراءات تيار تفريغ العازل - زه 017604ا© 07أأم/مدطة-ع8 
نانا عونقاءوانا عماععاءانا : 

كما تم شرحه سابقاً في فلسفة الفحص فإنه عند تطبيق فولتية ثابتة (ع0]439/ا ©06) على العازل تنشأ 

عدة تيارات منها ما هو سَعوي لشحن مواسعة العازل (م1) ومنها ما يتم إمتصاصه من قبل العازل 

لترتيب جزيئاته الداخلية (م1) ومنها ما يتسرب من خلال المادة العازلة وعلى سطحها على شكل تيار 

مادي (وآ و ,,1): 


ولكن بعد زوال تأثير الفولتية الثابتة (ع01139/ا ©0]) المُطبقة على المادة العازلة (وهو ما يتم عمله في 
هذا الأسلوب) فإن التيارات المادية المُتسرية من خلال العازل وعلى سطحه (و[ و ,,1) تصبح قيمتهما 
قرابة الصفر في وقت قليل جدآً لذلك سيتم إهمالهما في هذا الأسلوب؛ أما فيما يَخص التيار السّعوي 
(16) فإنه سوف ينخفض إلى قُرابة الصفر في عدة ثواني أي حتى تقوم مواسعة العازل بالتفريغ» وكذلك 
الحال فيما يَخْص التيار المُمتص (م]) أو كما يُسمى بال(غملن دهنام,مو6ق-86) في حالتنا هذه 
(حالة التفريغ) ولكنه يحتاج إلى زمن أكبر من التيار السّعوي حتى يصل إلى أدنى قيمة له فقد يستغرق 
قرابة الدقيقة أو الدقيقتين» حيث ينشأ هذا التيار (07784ا© 190]م86-3650) نتيجة لرجوع أغلب 
الجزيئات الخاصة بالمادة العازلة إلى ترتيبها السابق - العشوائي - أي قبل تعرضها للفولتية الثابتة ( 86 
ع139ام/ا). 

و إنطلاقاً مما تم شرحه يمكن ملاحظة أن تيارات التفريغ (0/78]5ا© 396(ا005) الى تلي تَعرَض 
المادة العازل إلى فولتية ثابتة ومن ثم زوالهاء تنحصر بالتيار السَّعوي (م1) و التبار المُمتص (يمآ) أو كما 
يُسمى بال(704نا© 0و1أمهو6ة-86) في حالة التفريغ؛ وبناءاً عليه تم الإستفادة من هذا التيار ال(-ع8 
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00116114 1017]م3050) في الكشف عن حالة هذه المادة العازلة» فإذا كان هذا التيار ذو قيمة مرتفعة 
فإنه يدل على عازل ملوث بالرطوية أو غيرها من الشوائب. والشكل (2-7) يوضح تيارات التفريغ التي 
تظهر مباشرة بعد زوال تأثير فولتية الفحص عن المادة العازلة. 


تيار التفريغ السعوي ‏ ا سم 
تيار التفريغ الشمتص الم 
اثيار التفريغ الثلي 


01 01 


الزمن - ثانية 


الشكل رقم (2-7 


وهذا الأسلوب (00 - 8و:8داء05 ع61]ء01616) يَهدف للكشف عن تقادم وتدهور المادة العازلة 
وكذلك وجود رطوبة أو فجوات هوائية (0105/ا) داخل المادة العازلة بالإعتماد على ظاهرة تيارات 
التفريغ سابقة الذكرء وعادةً ما يُستخدم هذا الأسلوب في فحص العوازل المُكوّنة من عدة طبقات 
(6لا3أأانا!) حيث يُمكّن من الكشف عن إنهيار طبقة أو مجموعة من الطبقات (5]#لاقها) والتي قد 
يَتعذّر كشفها بإستخدام أساليب الفحص السابقة» حيث وكما هو معلوم أن عوازل إختراق الفولتية 
المرتفعة (1595ا5ناط /#41ا) عادةً ما تتكون 
من عدة طبقات (#5هلاها) من شأنها 
تقليل الإجهاد الناتج عن الفولتية 
وتجزئتها وتكون لكل من هذه الطبقات 
(5!#لاقها) مواسعتها الخاصة وتيار تسرب 
مادي خاص بهاء وعند فشل واحدة من 
هذه الطبقات فإن قيمة المواسعة الكلية 
قد لا تختلف ولكن تيار التسرّبي المادي 
الخاص بهذه الطبقة سوف يزداد على 


النظير من ظاهرة زيادة التيار الشمتضا ‏ ”"" 6 ا اقفر 0 ص 
سابقة الذكر ( 1005]مم65ة-ع5 
الشكل رقم (2-8) 


1601]ناء) مما يدل على وجود فشل في 
إحدى الطبقات و يجعل هذا الأسلوب (00) الأكثر نجاعة في الكشف عن وجود فشل في هذه الطبقات 
من العزل. 
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يوضح الشكل (2-8) السابق تيار التفريغ الك للمادة العازلة والذي يتناسب عكسياً مع جودة المادة 
العازلة. 

حالياً تقوم العديد من أجهزة الفحص بعمل فحص مقاومة العازل وفقاً لهذا الأسلوب (00) تلقائياً دون 
الحاجة إلى تجهيزات خاصة؛ فعند إختيار هذا الأسلوب يقوم جهاز الفحص بتطبيق فولتية ثابتة ( 86 
030 على العازل لمدة طودلة قرابة ال(وع ]ناف 30) وذلك للتأكد من أن العازل قد تم شحنه تماماً 
أي أن تيار الشحن السَعوي في أدنى قيمة له وكذلك إنتهاء إستقطاب جزيئات المادة العازلة أي أن التيار 
المُمتص (]78اناء 1100م86501) في أدنى قيمة له» وبعد ذلك يتم إزلة الفولتية المُطبقة على العازل 
وقياس تيار التفريغ لمدة دقيقة ومن ثم يتم حساب قيمة (000 عو7قذاء015] 1]]ء01616) وفقاً للمعادلة 

(2.5) الواردة في الكُتيّب التفصيلي الخاص بجهاز الفحص المُصِنّع من قِبَل شركة (59 66 /1). 


نس 


(25) 76 - 21 و تتمط!ء 215 عا"اء 12161 


حيث: 


«زيجرة : تيار التفريخ لمدة دقيقة بالملي أمبير إظمم) 
17 : فولتية الفحص بالفولت (/1) 
3 : قيمة مواسعة العازل بالفاراد (8]80]) 


بمقدار تيار التسرّب السطحي للعوازل وكذلك فولتية الفحصء ولكنه يتأثر بالحرارة لذلك 


ل ملحوظة (2-6): هذا الأسلوب من الفحص (00 - 01508196 ع1]ءع0161) لا يتأثر 
يجب تسجيلها أثناء الفحص. 


تختلف توصيلة الفحص وفقاً لإختلاف نوع المُعدّة (764/ماناوع) أو الجزء من المُعدّة (14ه65) الحُراد 
فحصه فيما إذا كان محول ثلاث الأطوار ثناق الملفات (1501595//ا 0ها1) أو ثلاث الملفات ( /ل30أغ78” 
15015 أو عوازل إختراق (1595ولا8) أو قلب حديدي لمحول (608) أو دعائم تثبيت القلب 
(180© 008©)) وذلك لإختلاف منظومة العزل لكل منها كالآتي: 


6.1 ملفات المحول - كوت لد لاا "عه ]كمة1 


عند إجراء هذا الفحص على ملقات المحول لا بد من معرفة نوع المحول فيما إذا كان ثنائي الملفات 
(5وه مالالا ه/هذ1) أو ثلاث الملفات (701095الالا (18]13): حيث تختلف توصيلة الفحص وفقاً لنوع 
هذا المحول لتكون كالآتي: 
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« المحولات ثلاثية الأطوار ثنائية الملفات - 1105أ150/ا/ا 0/ما!: عدةطط مع 


تكون أنماط الفحص لهذا النوع من المحولات وفقاً للجدول (2-2) والأشكال التالية توضح التوصيلة 
لكل نمط: 
الجدول رقم (2-2) 
الرقم أطراف القياس الرقم أطراف القياس 

1 6لا - /ذا 4 لقا - /لا 

2 6-/نا 5 6-/اا 

3 الا - نالا 
5 : ملفات الفولتية المرتفعة. 
للا : ملفات الفولتية المنخفضة. 
6 : الأرضي (جسم المحول). 

ه الفحص بين ملفات الفولتية المرتفعة من جهة وملفات الفولتية المنخفضة والأرضي من جهة 
أخرى (6/لا مه /الا): 


حيثٌ يتم فصر (4آناء/آء 58014) أطراف أطوار ملفات الفولتية المرتفعة (41| و 42] و 43] و 40 إن 
وجد) مع بعضها وكذلك يتم قَصر (50) أطراف أطوار ملفات الفولتية المنخفضة (اا و2 و3 و 
0 إن وجد) مع بعضها ومع الأرضيء ثم يتم توصيل طرف جهاز الفحص الموجب (ا) أو (+) 
بأطراف ملفات الفولتية المرتفعة و توصيل طرف جهاز الفحص السالب (©) أو (-) بأطراف ملفات 
الفولتية المنخفضة الموصولة مع الأرضي كما هو موضح في الشكل (2-9). 


أطرف الفولتية المرتفعة 
هزه موهام/ا طوايا 


أطراف الفولتية المنخفضة 
510 عوقثاملا ١01‏ 


الشكل رقم (2-9 
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ه الفحص بين ملفات الفولتية المرتفعة من جهة و الأرضي من جهة أخرى مع إزالة تأثير ملفات 
الفولتية المنخفضة (6 8 /41ا): 
حيث يتم فصر (50) أطراف أطوار ملفات الفولتية المرتفعة (41] و 12 و 43] و 10 إن وجد) مع 
بعضها وكذلك يتم قَصر (50) أطراف أطوار ملفات الفولتية المنخفضة ([ا و2 و 3 و 0! إن 
وجد) مع بعضهاء ثم يتم توصيل طرف جهاز الفحص الموجب (ا) (+) بأطراف ملفات الفولتية 
المرتفعة و توصيل طرف جهاز الفحص السالب (6) (-) بجسم المحول (الأرضي) مع مراعاة 
توصيل طرف جهاز الفحص (6) بأطراف ملفات الفولتية المنخفضة كما هو موضح في الشكل (-2 
0 


أطراف الفولتية المرتفعة. 
عذ5 عومام/ا موتلز 
أطراف الفولتية المنخفضة 
510 عوهثاملا اما 


الشكل رقم (2-10 


ه الفحص بين ملفات الفولتية المنخفضة من جهة وملفات الفولتية المرتفعة والأرضي من جهة 
أخرى (6/الا 5غ /لا): 
حيث يتم قصر (50) أطراف أطوار ملفات القولتية المنخفضة ()! و2 و ١3‏ و0 إن وجد) مع 
بعضها وكذلك يتم فصر (50) أطراف أطوار ملفات الفولتية المرتفعة (11] و 2] و 43] و 110 إن 
وجد) مع بعضها ومع الأرضيء ثم يتم توصيل طرف جهاز الفحص الموجب لا) (+*) بأطراف 
ملفات الفولتية المنخفضة و توصيل طرف جهاز الفحص السالب (©) (-) بأطراف ملفات الفولتية 
المرتفعة الموصولة مع الأرضي كما هو موضح في الشكل (2-11). 
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أطراف الفولتية المرتفعة 
5106 موهغاملا موانا 


أطراف الفولتية المنخفضة 
5106 ووهكاملا رما 


الشكل رقم (2-11 
ه الفحص بين ملفات الفولتية المنخفضة من جهة و الأرضي من جهة أخرى مع إزالة تأثير ملفات 
الفولتية المرتفعة (6 10 /الا): 

حيث يتم قَصر (50) أطراف أطوار ملفات الفولتية المنخفضة ( و2 و ا و0)! إن وجد) مع 
بعضها وكذلك يتم صر (50) أطراف أطوار ملفات الفولتية المرتفعة (41ا و 2] و 43 و ١40‏ إن 
وجد) مع بعضهاء ثم يتم توصيل طرف جهاز الفحص الموجب (ا) (+) بأطراف ملفات الفولتية 
المنخفضة و توصيل طرف جهاز الفحص السالب (©) (-) بجسم المحول (الأرضي) مع مراعاة 
توصيل طرف جهاز الفحص (6) بأطراف ملفات الفولتية المرتفعة كما هو موضح في الشكل (-2 
2). 


أطراف الفولتية المرتفعة 

5106 عوهكاملا اوتا 
أطراف الفولتية المنخفضة 
510 عوهثاملا اما 


الشكل رقم (2-12 
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ه الفحص بين ملفات الفولتية المرتفعة من جهة وملفات الفولتية المنخفضة من جهة أخرى 
لاه /ق): 

حيث يتم قصر(50) أطراف أطوار ملفات الفولتية المرتفعة (41ا و 2!] و 43] و 10 إن وجد) مع 

بعضها وكذلك يتم قَصر(50) أطراف أطوار ملفات الفولتية المنخفضة ([ا و 2 و 3 و 0< إن 

وجد) مع بعضهاء ثم يتم توصيل طرف جهاز الفحص الموجب (ا) () بأطراف ملفات الفولتية 

المرتفعة و توصيل طرف جهاز الفحص السالب 8) (-) بأطراف ملغات الفولتية المنخفضة كما هو 

موضح في الشكل (2-13). 


أطررف الفولتية المرتفعة 
56 عوهاملا موتلا 


أطراف الفولتية المنخفضة 
510 عوقثاملا برها 


الشكل رقم (2-13 


« المحولات ثلاثية الأطوار ثلاثية الملفات - 15705أ00الا م31 أ ع1 عدقطط عع 1 


تكون أنماط الفحص لهذا النوع من المحولات وفقاً للجدول (2-3) التالي: 
الجدول رقم (2-3 
الرقم أطراف القياس الرقم أطراف القياس 

1 6/اا/اا - نذا 5 1/6 - /لالانا 
2 اللا - /لا 6 تاللا - /اآلانا 
3 تا/لا/ةا - /11 7 تنا - /االلا 
4 6 - /االلالنا 

5 : ملفات الفولتية المرتفعة. 

/لا : ملفات الفولتية المنخفضة رقم (1). 

7 : ملفات الفولتية المنخفضة رقم (2). 

6 : الأرضي (جسم المحول). 
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ملحوظة (2-7): الفحوصات بإتباع الأنماط سابقة الذكر تقيس مقاومة العزل للملفات 
وعوازل الإختراق معاً زوه أطكل8 ع«عمدره]ومق1). 


2 عوازل الأختراق أو الجُلّب - دوم أطدل8 

في حال كانت عوازل الإختراق مُنقصلة عن المحول (قبل تركيبها) وكما هو الحل بالنسبة لملفات المحول 
فإن هذا الفحص يُمكن تطبيقه على هذا النوع من العوازل (5و0أطادل8 1305]070) وذلك للكشف 
عن حالة نظام العزل الخاص بهاء ويتم توصيل جهاز الفحص مع عازل الإختراق كما هو موضح في الشكل 
(2-14). 


3 القلب الحديدي -عم) 01| 


كما تم شرحه في الفصل الأول فإن القلب الحديدي للمحول يكون موصول بالأرض من خلال عازل 
إختراق أو كما تُسمى جُلبة التأريض (وأادلا8 و010ولام6 0068) وذلك للتخلّص الفولتيات غير 
المرغوب بها والتي تنشأ بين مجموعات الصفائح لهذا القلب» بحيث يتم تأريضه من نقطة واحدة فقط 
بموصل نحاسي لتجنب حدوث تيارات دوّارة (كأاع/]ناء ومأغأةاناء©) بالإضافة إلى تأميبن ممر 
لتيارات العُطل الخاصة بالقلب أو ما يُسمى بال(ط]08 ؛اناة] 666]5161) للرجوع لمصدرها منعاً لظهور 
الفولتيات المرتفعة المصاحبة للتيارات العطل مما قد يؤذي المواد العزلة الخاصة بهذا القلبء لذلك 
يُنصح بعمل هذا الفحص للقلب الحديدي بشكل روتيني خلال فترة توقف المحول أثناء الصيانة 
الشاملة (100أء©1050 ,1)18[0) وبعد فترة قصيرة من كهربة المحول (28]108 أو !عع ©11305]00) 
للمرة الأولى بالموقع وكذلك بعد عمليات الصيانة أو التعديل الي من شأنها التأثير على نظام العزل 
الخاص بهذا القلبء أما بشكل تشخيصي فإنه يُنصح بعمل هذا الفحص في حال إرتفاع درجة حرارة 
المحول أو ظهور بعض الغازات بالزيت وخاصة غازات إحماء المعدن سابقة الذكر فإنه قد يَكون السبب 
فشل في نظام العزل الخاص بالقلب الحديدي للمحول مما يؤدي لوجود نقطة أو نقاط تأريض للقلب 
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الحديدي من أكثر من مكان غير المكان المخصص لذلك (عبر جُلبة التأريض) مُسبباً تيارات دوّارة 
(815اناء 3109 اناء61) من شأنها رفع درجة حرارة المحول. 


وعادة ما يتم إجراء هذا الفحص بين القلب الحديدي من جهة والأرضي من جهة أخرى ( 10 0078 
0150 2) وذلك للتأكد من سلامة نظام العزل الرئيسي الخاص بهذا القلب» و أيضاً يُمكن إجراء هذا 
الفحص بين القلب الحديدي من جهة ودعائم تثبيت القلب والأرضي من جهة أخرى ( 0058 0 ©6018 
لرنام62 + محورقا6). 


الشكل (2-15) يوضح توصيلة الفحص الخاصة بالقلب الحديدي (0570ا6701 10 ع007): بحيث يتم 
فصل كيبل التأريض عن عازل الإختراق أو كما يُسمى جُلبة التأريض (و0أطدل8 ومأ0منام:6) و من ثم 
وَصل طرف جهاز الفحص الموجب (ا) (+) مع طرف عازل إختراق أو كما تُسمى جُلبة التأريض 
(90179ا8 0159منام6) الخاصة بالقلب الحديدي (بعد فصل الجُلبة عن الأرضي)»؛ ويتم وصل طرف 
جهاز الفحص السالب (6) (-) بالأرضي أو جسم المحول. 


أطراف الفولتية المرتفعة 
510 عوهااملا طوالا 
أطراف الفولتية المنخفضة 
5106 عوهااملا نما 
التأريض 


الشكل رقم (2-15 


في حال تبين عطل في عزل القلب (وجود نقاط تأريض أخرى للقلب الحديدي غير النقطة المخصصة 
لذلك) وبعد مراسلة الشركة المُصنعة لهذا المحول (0801) يُمكن القيام بأحد الإجراءات التصحيحية 
التالية: 


”7 إضافة مقاومة مقدارها بضع كيلو أوم على الخط الواصل بين القلب الحديدي والأرض والني من 
شأنها الحد من التيارات الدوّارة في حاول تكونها. حيث أن هذا الإجراء لا يقوم بإزالة المشكلة من 
الأساس و إنما يخفف من تأثيرها حسب ما وَرَدَ في معايير مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 6228| 
[057.152-2013 510. 
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” يتم الطرق على خزان المحول مما يولد إهتزازات من شأنها إزالة نقطة التأريض غير المرغوب بها 
حسب ما ورد في 0 ,لاه أأقنااه/ظ ,لمت أععمكم| ره؟ علأب6 ماعط وامهطمواع ععرمع رنم] 
 32-12821/2[‏ كععصمه أكممم؟ أقعماععك ه؟ ومعاتن ععءمهمعامنقالاء و تعد هذه 
الطريقة من الظرق القديمة والني لا يُنصح بها البتة. 
” إستخدام طريقة الحرق (]01 8]لا8)» وذلك بحقن تيار ثابت أو متردد في القلب مع مراعاة أن لا 
يتجاوز قيمة معينة مثل 40 أو 50 أمبير بشكل مُتدرّج حسب ما وَرَدَ في 06 ناهعل8] 
[3-30 2151 ععمقمعاصنها/! عه كصت1 ,ده أأهوقاءع8:ء حيث يقوم هذا التيار بحرق 
وإزالة نقطة التأريض غير المرغوب بها. و تُعد هذه الطريقة من الظرق القديمة ففي بعض الأحيان 
تنجح في حل المشكلة و في أحيان أخرى لا تنجح وقد تتسبب بزنادة المشكلة» لذلك يجب 
التواصل مع مُصِنَّع المحول (/(08) قبل إستخدام هذه الطريقة. 
كما وتّجدُّر الإشارة إلى أن مشكلة ظهور نقاط تأريض متعددة للقلب الحديدي تكون ذات تأثير كبير على 
القلب الحديدي ثلائي الأعمدة أو ما يُسمى بال(عم/[1 6078)» أم للقلب الحديدي من النوع خماسي 
الأعمدة أو كما يُسمى بال(م/ز1 588/1) فإن هذه المشكلة في القلب لا تُعتبر ذات أهمية كبيرة نه] 
013 ععنةمعأصأه/! 300 ,نه اأقناد/ظ ,روه أأععمكم! ه10 علآن6 لاع بإمهطلمواط ععمم] 
[32-12821/2 كمعدمهأكمةق؟1 أمعلاعع 8 0]. 


ملحوظة (2-8): المحولات ثلاثية الطور ذات القلب الحديدي من النوع خماسي 
الأعمدة أو كما يُسمى بال(عملا1 ]/©590) والمُصئّعة قبل العام (1997) لا تحتوي على 
6 عازل إختراق تأريض ظاهر (50159لا8 0159(اناه]6) يُمكن الوصول إليه بسهولة» لذلك 
قد يتعذر القيام بهذا الفحص. في هذه الحالة يجب التواصل مع المُصنع في حال وجود 
دلائل تُشير على وجود عطل في هذا القلب الحديدي [6057.152-2013 5:0 غغطا]. 


ملحوظة (2-9): من الأعطال الأكثر إنتشاراً هي وجود عطل أرضي على الخط والواصل 
ل بين القلب الحديدي و الأرض» بحيث يكون مكان التأريض (العطل) قريب من عازل 
الإختراق أو ما يُسمى جُلبة تأريض القلب (وأطادل8 و0أ0منامع6 6066)ء وفي هذه 
الحالة يُمكن للمحول الإستمرار بالعمل دون مخاوف من تَكوّن تيارات ذوارة ذات تأثير 


6.4 دعائم تثبيت القلب - 1308 ع00) 

بما أن دعائم التثبيت الخاصة بالقلب الحديدي (م61350 6076) تتكون من أجزاء معدنية و كما هو 
معلوم أنها تقع في مربى الفيض المُتسرب من القلب الحديدي على غرار القلب الحديدي نفسه» كان لزاماً 
عزل هذه الدعائم عن الأرض وتأريضها من نقطة واحدة فقط كما هو الحال في القلب الحديدي 
وللأسباب ذاتها. لذلك يُمكن أيضاً تطبيق فحص مقاومة العزل (8| - ععمقؤوزوع مو1غأهانادم!ا) على 
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هذه الدعائم» وذلك بقياس مقاومة العزل بين دعائم التثبيت والأرض (00نام]6 0] م300ة1© 20 ) أو 
بين دعائم التثبيت والقلب الحديدي (20اناه6 + ع07) 0 ممنقا6 عم2 ). 


الشكل (2-16) يوضح توصيلة الفحص الخاصة بدعائم التثبيت (0لام]6 10 م0180 0018©)؛ بحيث 
يتم فصل كيبل التأريض عن عازل الإختراق أوكما يُسمى جُلبة التأريض (109ادل8 0109ناه6) ومن ثم 
وصل طرف جهاز الفحص الموجب لا) (*) مع طرف جلبة التأريض الخاصة بدعائم التثبيت ( 6076© 
519لا8 600501079 1800©) ثم يتم وصل طرف جهاز الفحص السالب () (-) بالأرضي أو جسم 
المحول كما هو موضح في الشكل (2-16). 


أطراف الفولتية المرتفعة 
510 ووهاملا طوتط 


1 1 
لالظ كه كك ١‏ 


لس 


الشكل رقم (2-16 


7. خطوات الفحص 

الخطوات التالية تم وضعها بالإعتماد على المعايير الخاصة بمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 

[057.152-2013 ع5 |] بالإضافة إلى الخبرة العملية في عمل هذا الفحص في الموقع: 

1 عزل المحول كهربائياً (06-676/0128]100 1180510106) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال 
مصادر الطاقة ووضع لافتات عليها) أو ما يُسمى بنظام التقافل (010 | ؛ناه-139 أناه-كاءما). 

2 عزل نظام مكافحة الحريق بالماء (أو كما يُسمى نظام تبريد خزان المحول ومنع إنتشار الحريق) 
الخاص بالمحول المُراد فحصه خِشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد 
يؤدي لمخاطر القوس الكهربائي وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة 
أثناء تطبيق الفولتية على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهربائية المُضِمَنة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات طاولا هآ /زاعأد5 ه] دعءناعوم5 لعلمعجمدومععم عطعا] 
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7. 


75 


76 


77 


78 


- 
- 


[وصنمدع1 معوروص- طاولا 300 عو3]ام/ا و المعهد الوطي الأمريك للمعايير 1م81 اكلالة] 
[©200 /إأع531 أن 71]ء516 و مُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 6841005 7أععم5 14 05] 
[1305 عضة كقضوأك دمأ أمعبعم5 أمعل أععم ع,ن]. 

التأكد من توصيل خزان المحول [80آ1 /©17805]07) والقلب الحديدي (ع,م© ممم1) 
بالأرض طيلة مدة الفحص. 

فتح أطراف الفولتية المنخفضة (5ا16/03 908 /لا) والفولتية المرتفعة ( 506 /الا 
5ا0مة]) وذلك بإزالة الموصلات عنها (50305نل8 6ه كعاطم /لاع/ل! ومالاممعظ) 
وكذلك الحال بنقطة التعادل (1أ0م 31 أناعل!) للمحول إن وجدت. 


تحذير: يجب تأريض كوابل الفولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
(ماء06مء-15© ولط زوع ) أو المتحركة (عام60]8) قبل البدء بفك هذه الكوابل 
عن عوازل إختراق المحولات (8051095)» وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(0]139/ 100أءنا0ه1) ناتجة عن المُعدات أو الخطوط الهوائية ( - 5عانا 0هع7ع/0 
-0!1) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحونة بفولتيات مرتفعة. 


فصل أية أجزاء ثانوية مُرتبطة بملفات المحول من محولات فولتية (506,5ه0أوصقم1! ع39غاه0/ا) 
و حارفة (مانعة) الصواعق (5/ة]5ع3]17 #و"الا5) و المُكثفات (0803611015) أو أية عدادات 
(1/18]655) وغيرها من الأنظمة الثانوية كوجود المُتحسسات الخاصة بقياس التفريغ الجزثي (50 
5عامنام2). 

تفريغ الشحنات المُخزنة بملفات المحول قبل الفحص (0181965) 60مم173) وذلك بعمل 
قِصَر للملفات (]أناع؟آء 500]4) وتأريضها لمدة من الزمن كما سيتم شرحه في أخر الفصل. 

توصيل أطراف أطوار الفولتية المرتفعة (واهفم65] /4]) مع بعضهاء وكذلك أطراف أطوار 
الفولتية المنخفضة (167018815 /لا)» و التأكد من أن أسلاك التوصيل غير ملامسة لجسم 
المحول أو الأرض. 


ملحوظة (2-10): في حال كانت ملفات المحول موصولة على شكل نجمة (لا - /518) 
يجب توصيل نقطة التعادل (0! ,0 10 0101م اق أناعل!) مع الأطراف الخاصة بها كما 
هو مبين في النقطة السابقة. 


تحذير: يجب تجنب ترك أطراف المحول مفتوحة (]أناء1© 67م0) على أي حال دون 
عمل وصلة قِصَر (]أناء؟أء 500]4) بين هذه الأطراف طيلة مدة الفحص. 
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9 إختيار جهاز فحص ميجا أوميتير (1/69010776]61) مناسب كالآتي: 
”* ذو مستوى فولتية فحص ثابتة (0]1896// ©0) مُناسبء عادة أجهزة الفحص ذات مستوى 


الفولتية (/4ا5) كيلو فولت تُعتبر كافية. 


”* ذو تدريج مقاومة مُناسبء عادة أجهزة الفحص ذات تدريج المقاومة بالميجا أوم تُعتبر 


كافية. 


34 توا جهاز الفحص على الأسلوب المُراد إستخدامه في الفحص ( 07 /51 ,اط ,لش/هم0 ١,‏ 


0م). 


0 عمل توصيلة الفحص المناسبة كما تم شرحه مسبقاً في فقرة توصيلة الفحص. 

1 تشغيل جهاز الفحص وتحديد مستوى فولتية الإختبار الثابتة (ع01639/ا 7894 ©0) للمحول» 
حيث عادة ما تكون فولتية الفحص للملفات (/50001 - /10001) فولت حسب معهد مهندسي 
الكهرباء والإلكترونيات [057.152-2013 22ع|]ء وكذلك أوردت المعايير الخاصة بالمعهد الوطني 
الأمريي للمعايير [7316100.5 275-2009 لمآعلة/اكللف] الجدول (2-4) والذي يوضح 
فولتيات الفحص المناسبة للملفات تبعاً للفولتية التشغيلية لهذه الملفات. 


الجدول رق 
مقدار الفولتية المترددة التشغيلية لملف المحول 
(عوقثام/ا عم) 
0 -600 فولت 
5000-01 فولت 
أكثر من 5000 فولت 


2-4[ 


أقل قيمة فولتية فحص 
(©01139/ 06) 
0 فولت 
0 فولت 
00 وذفولت 


وعند تطبيق هذا الفحص على القلب الحديدي يكون مستوى الفولتية المُطبقة (/5001) فولت 
فقط حسب المعايير الصادرة عن المعهد الوطني الأمريك للمعايير [275-2009 ماعلا /اكالش]ء 
وأن لا تزيد الفولتية المُطبقة عن (10001) فولت حسب المعايير الصادرة عن معهد مهندسي 
الكهرباء والإلكترونيات [057.152-2013 560 ططا]. 


2 نقوم بالفحص بين مجموعة الملفات والأرض أو بين مجموعتي الملفات أو بين القلب الحديدي 
والأرض أو دعائم تثبيت القلب والأرض وفقاً للخطوات الموضحة في الملحق رقم (2-1) في حال 
إستخدام جهاز الفحص (/1014 1025 1/71 ]789 3]150اللده!ا) المُصِنّع بواسطة شركة 
(1/156629)؛ و الملحق (2-2) في حال إستخدام جهاز الفحص (/1016 3210 1/1 ثللم18730) 
المُصِنّع بواسطة شركة (105198): و الملحق (2-3) في حال إستخدام جهاز الفحص ( 1555 
165661 31107 اناوما /ا1016) المُصِنّع بواسطة شكة (عكاللاط). 

3 بعد الإنتهاء من الفحص يتم وصل الملفات بالأرضي لفترة من الزمن لحين التخلص من شحنة 


الملفات أو ما يُسمى بالزوع 6370 لعممة1) . 
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تحذير: لا تَقُم بعمل هذا الفحص للمحولات المغمورة بالزيت ( 0 1606/58 01 
15 في حال كانت مُفرغة من الزيتء لأن قيمة مقاومة العزل بوجود الهواء 
أقل بكثير من قيمة المقاومة بوجود زيت المحول مما يؤدي الى قيمة غير دقيقة للفحص 
وخوفاً من حدوث وميض قوس كهربائي (189001/7]) مع الأرض. 


تحذير: لا تكُم بعمل هذا الفحص للمحولات المغمورة بالزيت ( 0ع5/عم! 01 
180500506) في حال كان فارغ من الزيت ومُفرغ من الهواء أيضاً ( 067لا 
"الاناء1/3)؛ وذلك خوفاً من حدوث وميض قوس كهربائي (518980106©17) مع الأرض. 


تحذير: لا تستخدم جهاز الميجا أوميتير (1/189017750646) في الأجواء القابلة للإنفجار 
(ع"/6 م3]5005 عزوم ام»ظ ) أو في الإجواء الرطبة. 


تحذير: يجب إيقاف الفحص بسرعة في حال ملإحظة إزدياد كبير في قيمة التيار التسرّبي 
دون إستقرار. 


تحذير: لا تقُم بإزالة أسلاك الفحص (305©| 1851) عن المحول بعد إنتهاء الفحص 
مباشرة لتجنب حدوث شرارة قوس كهربائي (35]؟ عتنظ)ء بل يجب إنتظار جهاز 
الفحص لحين إنتهاؤه من تفريغ شحنة الملفات حيث يُقدر زمن التفريغ من ( - 305 
605) ثانية. 


ملحوظة (2-11): لغايات التأكد من سلامة أسلاك الفحص (16805 1656) وعدم وجود 

ع قطع في هذه الأسلاك والذي من شأنه إعطاء نتيجة فحص مقبولة غير واقعيّة» يُمكن 
إجراء فحص أولي عن طريق وصل أسلاك الفحص مع بعضها (وصل الطرف الموجب 
بالسالب) وتشغيل الجهاز للتأكد من أن الجهاز لن يقوم ببناء فولتية من الأساس وأن 
مقاومة العزل قرابة الصفر. 


8 تصحيح القيمة المُقاسة 

يُعد هذا الفحص من الفحوصات التي تتأثر قيمتها بتغيّر درجة حرارة المادة العازلة تحت الفحص والتي 

تتمثل بحرارة الزيت للمحولات المغمورة بالزيت بعد إستقرار درجة حرارة المحول كما تم ذكره مُسبقاء 

لذلك ولغايات مُقارنة قِيِمْ المقاومات الناتجة عن هذا الفحص بِقِيِم فحوصات القُبول المصنعيّة 
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(تمع - أموع1 عءمدامعءءعءم رماعو ) أو الموقعيّة (547 - 56ع1 ع06قأمعءعم 5]16) أو غيرها من 
القِيِم المرجعيّة كنتائج الفحوصات الروتينية السابقة (7854 ©7نأنا80) لهذا الفحص» يجب تصحيح 
قِيِم هذه المقاومات لدرجة الحرارة المرجعية القياسية وهي عادةً (207) درجة مئوية حسب المعهد 
الوطني الأمريي للمعايير (اكلالة) وغيرها من المعايير العالميةء وذلك بإستخدام الطرق التالية: 

1 حسب الخبرة - طمتاناط 4ه 8016 


حسب التجربة والخبرة المُسبقة يُمكن القول أن إرتفاع درجة حرارة المادة العازلة بمقدار عشر درجات 
مئوية من شأنه تقليل قيمة مقاومة العزل إلى النصف و العكس صحيح. 


مثال: اذا كانت قيمة مقاومة العزل (1/10 100) ميجا أوم عند درجة الحرارة المئوبة (309) فإن قيمة 
مقاومة العزل عند درجة الحرارة المثوية (20) تساوي (1/0 200) ميجا أوم. 


ملحوظة (2-12): هذه الطريقة غير دقيقة كفاية خاصة إذا لم تكن الحرارة التي أجري 
عندها الفحص من مضاعفات العدد عشرة. 


2 حسابياً - لإأاهء أ أقدمع ١/1‏ 
وذلك بتطبيق المعادلة التالية حسب المعهد الوطني الأمريي للمعايير [215-2009 بشرآعل١/اكلاله]:‏ 


)26 ج1!. جل 2 وول 


و2 : قيمة المقاومة عند درجة حرارة (20) درجة مئوية. 
,2 : قيمة المقاومة المقاسة عند درجة حرارة 7. 
و1 : معامل تصحيح المقاومة و الذي يمكن إستخراج قيمته بطريقتين: 
« الطريقة الأولى : حسابياً وذلك بتطبيق المعادلة التالية حسب المعهد الوطني الأمردكي للمعايير 
[275-2009 ماعل راكاله]: 
27( 067 ., 0,2525 ح 1 


حيث, 


"7 : درجة الحرارة المئوبة (68) أثناء إجراء الفحص 


« الطريقة الثانية : يُمكن إيجاد قيمة معامل التصحيح (م6/) بالرجوع الى الجدول (2-5) والصادر 

عن المعهد الوطني الأمريي للمعايير [100.14 1316 855-2009 شراعلرادلالف] في حال كانت 
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درجة الحرارة التي أجري عندها الفحص من مضاعفات العدد خمسة وذلك للمُعدات التي 


تحتوي على عازل مغمور بالزيت كما هو الحال في المحولات. 
الجدول رقم (2-5) 
درجة الحرارة ()) | معامل التصحيح (ج7) ٠‏ درجة الحرارة ()) | معامل التصحيح (جع/) 

0 0125 55 10 
5 0180 60 1585 
0 025 65 2210 
5 036 70 32175 
10 050 75 10 
15 075 80 06250 
:20 100 85 ينان 
:25 140 90 1200 
30 158 95 120100 
ْ2325 250 100 +254 
0 32595 105 255 
“ب 560 10 509 
50 785 


قبل الخوض في حيثيات تحليل نتائج فحص مقاومة العزل للمحولات المغمورة بالزيت ( 01 
0615 1]76/560) وجب التنويه إلى أن الزيت المتواجد داخل المحول يؤثر بقدر كبير على 
قيمة مقاومة العزل فمثلاً المحولات ذات زبت العزل من الإسترات الطبيعية (55]6/5 81اناأظ!) تكون 
ذو قيمة مقاومة عزل أقل منها للمحولات المغمورة بالزيت المعدني (011 8/106581) ومن جهة أخرى 
قيمة مؤشر الإستقطاب (إ) عادة ما تكون قربدية من العدد (1) لزيوت العزل الخاصة بالمحولات مما 
يعني أن مؤشر الإستقطاب الخاص بملفات المحول قد يتأثر بمؤشر الإستقطاب الخاص بزيت المحول 
مما يحول دون الحصول على قيمة مؤشر إستقطاب تعكس الحالة الحقيقية لعزل ملفات المحول. 
لذلك من الصعب وضع قَِيَمْ مرجعية أو دُنيا لهذا الفحص. 

كما وتجدٌر الإشارة إلى بعض القِيِم التقريبية لتحليل هذا الفحص لملفات المحول والقلب الحديدي و 
عوازل الإختراق و دعائم التثبيت التي تم التوصل إليها عملياً وحسابياً وفقاً لبعض المعايير والمراجع 
العالمية حسب الأسلوب المُتبّع في الفحص: 
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1 ملفات المحول - و5 أل دالا )118051011 
لتحليل نتائج هذا الفحص لملفات المحول وفقاً لأسلوب الفحص المُتَبِع يُمكن إيجاد الآتي: 

ه قراءات الزمن القصير - 1656 04م5 01 1630105 11106 51011 
من المُمكن تحليل نتائج الفحص الخاصة بهذا الأسلوب بعمل (11850) ومقارنته بقراءات سابقة لنفس 
المحول كنتائج فحوصات القُبول المقصنعية (7ه5] - 4وع7 م06ةامعععم /(مم]ءهط) أو الموقعية ( 5116 
587 - أوع7 ع306غمععء8) أو نتائج الفحوصات الروتينية السابقة (789 78آأنا0ةا) مع مراعاة أن 
تكون قيمة فولتية الفحص نفسها للفحوصات السابقة والحالية لغايات المقارنة. كما ويُمكن تحليل 
نتائج الفحص بهذا الأسلوب بإتباع إحدى الطرق التالية: 

ه حسب الخبرة - 76اناا1 أه عاناظ 


أوردت بعض المراجع مثل 300 ععمقم6]مأقا/! أدعدممأنوع عنروط أوعتماءعم ع ,11أ6 انوص] 
[165]109 أنه في حال الحصول على قيمة مقاومة عزل مقدارها (1!/60) ميجا أوم لكل (/اا1) 
كيلوفولت من فولتية الفحص مضافاً إليها (10/0) يُمكن كهربة المحول ( 77805]005067 
100 )) وإعادته للعمل بشكل آمنء أي أنه إذا تم فحص محول بتطبيق فولتية ثابتة ( :06 
01139/) مقدارها (/1ا5) كيلوفولت و كانت نتيجة الفحص (61/60) ميجا أوم؛ تُعتبر هذه أقل 
نتيجة مُرضية وآمنه لإعادة المحول في الخدمة. 


ه حسابياً - /إأاقءأ ]قمع طاها/ا 


يُمكن حساب القِيَم الدُنيا لهذا الفحص بتطبيق المعادلة التالية - في حال تم تطبيق الفحص على 
الثلاثة أطوار معاً - الواردة في المرجع [ع0آنا6 ععمقمعامأة/! ,ع0هأكمة؟1 ,ومتصصمط .1/ل]: 


89 كن 
١‏ عن 
حيث, 
1 : أقل قيمة مقاومة لهذا العازل بالأوم عند درجة حرارة (“20) مثوبة. 
3 : الفولتية الإسمية للملفات (فولتية الطور يرم/آ) بالفولت (/ا). 
1/4 : قدرة الملفات المفحوصة بالكيلو فولت أمبير زهلاها). 
4 : ثابت يساوي 0.8 للمحولات الزيتية عند درجة حرارة (207) مئوية» (1.5) مع زيت و(30) 
بدون زيت حسب ( ,9076031761 ,113175101111615 0018/61 01 1654170 ع5أنام10ا 701139 لاما 
6 ووع66 مقلط). 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 17 


م. محمد صبحي عساف 


ه الرجوع للمعايير العالمية - 51300805 10021أ16708ما 


لم ترد في المعايير الخاصة بهذا الفحص والصادرة عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
(1662) و اللجنة الكهروتقنية الدولية (150) أي قِيِمِ دُنيا يُمكن الإعتماد عليها فيما يَخُْص الفحص 
بهذا الأسلوب. 

وللحصول على القِيِم الدّنيا لمقاومة العازل لمحولات المغمورة بالزيت يُمكن الإعتماد على مراجع 
أخرى كالدراسة الصادرة عن المجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة 608 علأن66 6/1688] 
[5ل4 ععصقدعامنأه/! ,ع0ه]كمق؟1 حيث نجد القِيّم المُدرّجة بالجدول (2-6) عند درجة 


الحرارة (”20) درجة مئوية: 
الجدول رقم (2-6 
0 مقاومة العزل 
أقل من أو تساوي 69 كيلوفولت أكثر من 1000 ميجا أوم 
أكثر من 69 كيلوفولت أكثر من 500 ميجا أوم 


أما فيما يَخُص المعايير الصادرة عن المعهد الوطني الأمريك للمعايير 875-2009 شراعل!/اداله] 
[18016100.5 يُمكن إيجاد الجدول (2-7) والذي يَضْم القِيِم الدنيا لمقاومة العزل للمحولات 


المغمورة بالزيت: 
الجدول رقم (2-7) 
مستوى فولتية ملف المحول أقل قيمة مقاومة عزل 
0 -600 فولت 0 ميجا أوم 
5000-01 فولت 0 ميجا أوم 
أكثر من 5000 فولت 0 ميجا أوم 


كما وُمكن إيجاد الجدول (2-8) والذي يَصّم القِتم الدُنيا لمقاومة العزل للمحولات المغمورة 
بالزيت عند درجة حرارة (209) مئوية والمُصَمّن في المرجع عاو 1ق6,اء6ا6 ,© اندص] 


[وضتأكع1 0ة ععمممع أمتها! أمعممم انمع 
الجدول رقم (2-8) 
مستوى فولتية ملف المحول أقل قيمة مقاومة عزل 

6 كيلو فولت 0 ميجا أوم 
6- 19 كيلو فولت 0 ميجا أوم 
2 - 45 كيلو فولت 0 ميجا أوم 
أكثر من 66 كيلو فولت 0 ميجا أوم 
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» القراءات المرتبطة بالزمن (مؤشر الإمتصاص والإستقطاب) - 563015705 11906-16519630 
اصع لم) 

يُمكن تحليل نتائج الفحص بهذا الأسلوب بعمل (15800) ومقارنته بقراءات سابقة لنفس المحول 

كنتائج فحوصات القُبول المَصنعية (585 - 7696 ع06ق]امعءءة لإزمكقط) أو الموقعية ( 5]16 

587 - 6و6 ممعم أو نتائج الفحوصات الروتينية السابقة (]5©5 ©(أأنام) إن وُجدت» 


الجدول (2-9) 


يضم القِيِم النموذجية لمؤشر الإستقطاب (|8) للمحولات المغمورة بالزيت حسب 


المعايير الخاصة ب بمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [657.152-2013 685 |]. 


الجدول رقم (2-9) 
الا حالة العزل 
اه - باعلما ممنأقدمرقامط 

أقل من 1 خطير 

1-11 ضعيف 
1.1-25 متوسط (يحتاج لبحث) 
2- 1.25 مقبول 
أكثر من 2 جيد 


وكذلك أورد كُتيّبٍ التعليمات (الا1485) الخاص بجهاز فحص العازلية المُصِنّع بواسطة (26688/() 
الجدول (2-10) للقِيّم التموذجية لقيمة مؤشري الإستقطاب و الإمتصاص (|8 8 اله) بشكل عام. 


الجدول رقم (2-10) 
مؤشر ال مؤشر الامسطاامن حالة العزل 
إ5 - بعصا ممناقعمقامط لم - »مما ده أأم,مدطم 
أقل من 1 أقل من 1.25 خطير 
1-2 4- 1.25 متوسط (يحتاج لبحث) 
2-4 1.4-6 جيد 
أكثر من به أكثر من 1.6 ممتاز 


قراءات المقاومة المرتبطة بالفولتية - /51 56301505 10]]396-م5]6 


يُمكن تحليل نتائج الفحص بهذا الأسلوب 


وذلك برسم 


سم العلاقة بين قيمة مقاومة العزل ومستوى الفولتية 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 


كما هو مبين بالشكل [(2-6) (ب)]» حيث أن إنخفاض قيمة مقاومة العزل عند الإرتفاع بالفولتية بقدار 
(2590) بالمئكة من شأنه الدلالة على وجود عطل في هذا العازل كتقادم هذا العازل أو وجود شقوق أو 
فجوات بداخله [علأنا6 عع ضقمع أصتها! عه كمت] رومتصمطط لل] . 
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قراءات تيار تفريغ العازل - (أنا ع1300اء015] ع11أععاء آنا "01 غلاع”انان) 0ه أأممدطه-علا 


يُمكن تحليل نتائج الفحص بهذا الأسلوب بالرجوع إلى الجدول (2-11) والمُصَمّن في كُتَيَبِ التعليمات 
(اقنام3/!) الخاص بجهاز فحص العازلية المُصنع بواسطة شركة (60629طا/(). 


الجدول رقم (2-11 
تفريغ العازل -(]0 01530 ع11]ععاءز اله العزل 
أكثر من 7 خطير 
71-4 ضعيف 
4-2 متوسط (يحتاج لبحث) 
أقل من 2 جيد 
0 مثالي 


2 عوازل الإختراق / الجُلّب - 5و أطادلن8 


نظراً لإختلاف التصاميم الخاصة بعوازل إختراق المحولات (و(اأطدل8 /©11805]050) فمنها ما يكون 
مملوء بالزيت ومنها ما هو هوائي ومنها ما هو جاف وغيرها من التصاميم»؛ لذلك لا توجد قِيَم دُنيا مُتفق 
عليها لفحص مقاومة العزل الخاصة بهذا النوع من العوازلء إلا أنه بالرجوع إلى بعض الدراسات والمعايير 
الصادرة عن 5وملأطادب8 /لا أه ععمووعامزهاا مه ومادع1 ,ممتأممقاءء8 أه ندعءب8] 
[3-2 76انااملا سنجد الآتي "إذا تم فحص عازل إختراق (805101589) بتطبيق فولتية ثابتة مقدارها 
(25001) وكانت قيمة مقاومة العزل مرتفعة فإن ذلك لا يعني قطعاً أن العازل بحالة ممتازة» و في حال 
الحصول على قيمة مقاومة عزل أقل من (2060) جيجا أوم فإن هذا العازل بحاجة لبحث لتأكد من 
سلامته". 


3 القلب الحديدي -ع,ه0) مها 


لتحليل نتائج هذا الفحص الخاصة بالقلب الحديدي و بالرجوع إلى المعايير والمراجع العالمية يُمكن 
إيجاد الآني: 


حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [657.152-2013 5]0 665/] يُمكن إيجاد الجدول 
(2-12) فيما يَخُص القِيِم الدّنيا لهذا الفحص والخاصة بالقلب الحديدي. 

أما فيما يَخْص المعايير الصادرة عن المعهد الوطني الأمريي للمقايس [875-2009 آعل(/اكلالف] فقد 
إقترحت مقارنة نتيجة فحص مقاومة العزل الخاصة بالقلب الحديدي مع القيمة المصنعيّة (87]) 
بالإضافة إلى التأكد من عدم الحصول على قيمة أقل من (/11) ميجا أوم كنتيجة لهذا الفحص عند 
تطبيق (©5001/0) فولت. 
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الجدول رقم (2-12 


نوع المحول قيْمَة مقاومة العزن للقلي حالة العزل 
محول جديد أكبر من 500 ميجا أوم | (وفي حال كانت القيمة أقل من 500 ميجا 
أوم يجب التواصل مع مُصنّع المحول) 
أكبر من 100 ميجا أوم طبييي 
محول قديم من 10 إلى 100 ميجا أوم دلالة على تدهور المادة العازلة 
أقل من 10 ميجا أوم بحاجة لبحث و تواصل مع المُصدّ 


وحسب الدراسة الصادرة عن المجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة +؟ #آا6 0/688] 
[5بل4 عع ددع غمزة/! ع0ه]كمق1: فإنه في حال الحصول على مقاومة عزل أكبر من أو تساوي 
(101/0) ميجا أوم فإنها تعتبر مقبولة» أما إذا كانت مقاومة العزل أقل من (100/40) كيلو أوم فإنه يُعتبر 
مؤشر على فشل نظام العزل الخاص بالقلب الحديدي. 


وقد أورّدت بعض المراجع مثل كتاب [عأل6) ععتقمعغمأقا/! ,ع05]01ق1 ,وصتحط! 1/] طريقة 
التحليل التالية لفحص مقاومة العزل الخاص بالقلب الحديدي "في حال الحصول على قيمة مقاومة 
عزل للقلب الحديدي من (20 - 10) أوم فإن ذلك مؤشر على وجود تأريض مباشر أو ما يُسمى بالتأريض 
الصلب (50ئناه6 50]10) ويجب إصلاح هذا العطلء أما في حال الحصول على مقاومة عزل للقلب 
الحديدي قرابة ال( 4006 - 2000) أوم فإن ذلك مؤشر على تأريض للقلب ذو مقاومة مرتفعة غير 
مرغوب به (70ناه,0 5]8068أوع طاولل) أو ما يُسحى بال(0مناهو أمع]15301/6) ويمكن إجراء بعض 
الحلول الموقعية للحد من هذه المشكلة والمذكورة سابقاً في هذا الفصل". 


0. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 


هنالك عدة عوامل مؤثرة على نتيجة هذا الفحص والتي لا بُد من الإحاطة بها من أجل تحييد تأثيرها أو 
التخفيف منه على الأقل عند إجراء هذا الفحصء ومن هذه العوامل: 

1 نظافة سطح العازل - 0011100 عع3]ناك 1/3131( جه أأهاناكما 

تُعتبر الحالة الخارجية للمادة العازلة أو كما يُمكن تسميتها بالنظافة الخارجية لسطح العازل من أهم 
العوامل التي تؤثر على قيمة هذا الفحصء» حيث أنه بإزدياد نسبة تلوث سطح المادة العازلة تزداد قيمة 
التيار التسرّبي عبر هذا السطح مما يؤثر بشكل مباشر على قيمة مقاومة العازل المُقاسة كما تم شرحه 
سابقاً. وكما هو معلوم أن هنالك نوعان من المُلوثات أحدهما موصل للتيار الكهربائي بطبيعته كالكربون 
أو الرماد والقكّر غير موصل للتيار الكهربائي بطبيعته كالغبار والملح مثلاً ولكن مع إمتزاجها بالزيت أو الماء 
فإنها تُصبح موصلة للتيار الكهريائي إلى حدٍ ما مما يُسهل تكون تيار التسرّب السطحي سابق الذِكر. 
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وللتخلّص من تأثير هذا العامل يجب تنظيف سطح المادة العازلة قبل الفحص وكذلك إستخدام مَنفذ 
ال(0:قل6) الموجود بجهاز الفحص كما هو مبين في الشكل (2-14) والذي يوضح كيفية قياس مقاومة 
العزل لعازل إختراق محول (0[تأكناط ,1135/0176 ) مع مراعاة إستخدام مَنفذ ال(50قلا6). 


وبوضح الشكل (2-17) الدائرة المُكافكة لتوصيلة فحص مقاومة العزل لعازل إختراق محول 
(وصتطكب8 “ع5]0م18) الظاهرة في الشكل (2-14) مع مراعاة إستخدام مَنفذ ال(0:قلا6) حيث 
(و8) تُمثل مقاومة سطح العازل. 


جلبة المحول تحت الفحص جهاز الفحص 


تيار التسرب المقاس 


الشكل رقم (2-17 
2 الرطوية - هئ أها/! 
إن الرطوبة (قطرات الندى) المُتشكلة على سطح المادة العازلة من شأنها زيادة تيار التسئِب السطحي مما 


يؤدي إلى إنخفاض قيمة مقاومة العزل. لذلك يُفصّل عدم إجراء هذا الفحص عند درجات حرارة جوية 
مُحيطة دون درجة حرارة تكون قطرات الندى (عناأة16061 امم /لاع(). 


3 درجة حرارة العازل - ع لاع ماع71 31 1/1363 مهأ أقاناكما 

تأثير درجة الحرارة على قيمة المقاومة يختلف للمعادن عنه للمواد غير المعدنية» حيث أن إرتفاع درجة 
حرارة المواد المعدنية يؤدي إلى ما يُسمى بالتهييج الحراري (30113]100 15615081) والذي بدوره يؤدي 
إلى إنخفاض متوسط المسار الحر لحركة الإلكترونات ونتيجة لذلك تنخفض حركة الإلكترونات الحرة 
مما يزيد من مقاومة المادة المعدنية» أما فيما يَخُص المواد العازلة الجيدة فإن الإرتفاع في درجة الحرارة 
يقوم بتزويد المادة بطاقة حراربة (ل26!19© 15611581) من شأنها زيادة حَمَلة الشحنة ( 6106 
5 ) مما يُقلل من مقاومة المادة العازلة على العكس المادة المعدنية. 


ومن الجدير بالذكر أن درجة حرارة المادة العازلة تؤثر على قيمة مقاومة العزل (18) أو كما تُسمى 
بال(165 04م5) ولا تؤثر على قيمة مؤشر الإمتصاص و الإستقطاب (|8 و[8) للسبب المذكور سابقاً. 
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لذلك لا يُتصح بعمل هذا الفحص في درجة حرارة جو محيط (ع01اأة 1670067 ]اع أطدصة) دون درجة 
حرارة تكون قطرات الندى (عالاأه/عم1670 04أ0م//0)ء حيث أنه في حالة وجود شق 'اء3©) في 
سطح المادة العازلة وكان هنالك ماء في هذا الشق فإن الماء تحت درجات تكون قطرات الندى يكون قد 
تحول لجليدء وهذا الجليد تختلف خصائصة تماماً عن الماء وأهمها فقدانه للموصلية الكهربائية إلى حلٍ 
ماء مما يَعني ظهور نتيجة فحص مقاومة عزل جيدة ولا تعكس الحالة الحقيقية للمادة العازلة. 

10.4 مقدار فولتية الفحص - اعلاع | 011306/ا 1851 

يُمكن ملاحظة إختلاف في قيمة مقاومة المادة العازلة نتيجة لإختلاف فولتية الفحص كما هو الحال في 
أسلوب الفحص (/51): حيث من المُمكن أن تنخفض قيمة مقاومة العازل نتيجة لزيادة فولتية الفحص 
كما هو مبين في الشكل (2-18). 

في هذه الحالة ومع ارتفاع فولتية الفحص يُمكن كُبول الإختلاف البسيط في قيمة هبوط المقاومة» أما إذا 
كان الإختلاف كبير أي أكبر من (2596) بالمئة فإنه يدل على عزل ضعيف. 


فولتية الفحص 500 فولت 
أظهرت عزل قوي 


3 
ف 
5 

فولتية الفخحص 2500 فولت ١‏ 
أظهرت عزل ضعيف 32 
- 

#4 

5 0 
5 الزمن - ثانية 
الشكل رقم (2-18 


5 الشحنات المُخرِّنة في الملفات - 101705//| 010 3106© 510160 
تتأثر قيمة مقاومة العازل نتيجة للشحنات المخزنة في ملفات المحول خاصة بعد فحص مقاومة 
الملفات (/ل8لا - أمعدمع”لكدء/! ععدة)د3وء5 ونناصالا) وهو ما يُسمى بتأثير الذاكرة للعزل 
(أ5]18 لإزهم/ة1/!)ء لذلك يجب تفريغ الملفات من الشحنات المُتبقية قبل البدء بالفحص وذلك عن 
طريق تأريض الملفات لمدة زمنية لا تقل عن أريعة أضعاف المدة الزمنية لشحنها (مدة فحص مقاومة 
الملفات - /590/ا) مثلاً ولمعلومات أكثر حول هذا الموضوع يُمكن قراءة الفقرة الخاصة بتفريغ هذه 
الشحنات في آخر الفصل. 
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1. فحوصات إضافية داعمة 
تُعتبر المحولات من المُعدات ذات الأهمية القصوى في المنظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سريان التيار الكهربائي عن طريق ربط عناصر المنظومة جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية المرتفعة» 
لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات التصحيحية 
لهذا المحول» بل يجب عمل فحوصات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في الفحص الأول 
وتحديد نوع العُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازم لهذا المحول والذي قد 
يتطلب التواصل مع مُصِنّع هذا المحول. 


1 الملفات 


عند إجراء هذا الفحص على ملفات المحول وفي حال الحصول على قيمة ( - ع156806وع]] 3]100أناكما 
8) أو راط - »اعكما ممأغه2 مهاوط) منخفضة جداً مما يعني وجود عطل أرضي للملفات أو وجود قصر 
(اأناعءك غزوطة) بين الملفات أو وجود ما يُسمى بال(وصفكاءق715 مهط:03).: لا يد من إجراء بعض 
الفحوصات الأخرى للتأكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء بالإجراءات التصحيحية ومنها فحص 
لاط - أرع تن 160غ123زقاممء0 300 ومأأددامقامط) و فحص ال( رأهتتزهنا /عمعبوعم] 
5] - لإممءوه7]ء506) بالإضافة إلى فحص معامل التبدد أو القدرة ( معقع] ع/روط/مه11هم1ودزم 
06/5 -) و فحص الفولتية المُستحثة (]7©5 1/0186 0ععنا0م!)» كما وتُنصح أيضاً قياس مستوى 
الرطوبة في زيت العزل للمحول (عتناكتها/! عه أدعغدمء عؤهللا). 


2 عوازل الإختراق 

بالنسبة لعوازل الإختراق (5107905لا8 /17305]0176) لا يُعد فحص مقاومة العازل من الفحوصات التي 
من شأنها الكشف عن الأعطال بشكل مُبكره مما يعني أن فشل هذا الفحص مؤشر على وجود عطل في 
مراحله المتقدمة ويحتاج لبحث وإجراءات تصحيحية فورية» لذلك فيما يخُص عوازل الإختراق 
(80501595) هنالك الكثير من الفحوصات التي من شأنها الكشف عن حالتها بشكل أكثر دقة كفحص 
معامل التبدد أو القدرة عند التردد الإسمي ( - نإءعمعدوع5 عهنا © مقط «عبروط/ده أ أهمْودام 
ع0/6) وفحص المُواسعة (© - 18866أ86م68) وفحخص (منا-م) ,ماعوع عبرروط/دم اهم أودز0م) 
وفحص (ماءق"ا إع/ثزوط/10أقم أ5د ا /إعمع ناعم عاطواء/ا) وفحص ( لإعمعبوعم] علراععاءزم 
58 - عكممموة) وفحص التفريغ الجُزْيٍ (50 - 015306 191هط)ء كما ويُنصح أيضاً بإجراء 
فحص الغازات الذائبة في زيت عازل الإختراق (064 - 5أدلإاهدظ 6255 0ع/11ه5د انا ). 

3 القلب الحديدي 

عند إجراء هذا الفحص على القلب الحديدي وفي حال الحصول على قيمة ( 8ع5]805ز5] 0و 1أقاناكما 
| -) مُنخفضة جداً مما يعني وجود عطل أرضى لهذا القلب الحديدي أو كما ذُكر سابقاً هنالك نقطة 
تأريض أخرىء لذلك لا بُد من إجراء بعض الفحوصات الأخرى للتأكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء 
بالإجراءات التصحيحية ومنها قحص معامل التبدد أو القدرة ( - #م]ءوع «عرروط/مه1أهمأودام 
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5/) وفحص تحليل الإستجابة الترددية المسحي ( - 5أ5/إأق7ة ع075م5ع5] لإءعرعنامع معع/ن5 
هدع ). 


2. تفريغ الملفات و إزلة تَمَغْنُط القلب الحديدي 


عادةٌ بعد فحص مقاومة العزل (8| - ع65:5]806 8]100انا5ه|) و فحص مقاومة ملفات ( ولاأكط اللا 
لقالا - أمعدمعنوقع1! ع9:306أوع9) أي عموماً بعد الفحوصات التي يتم من خلالها تطبيق فولتية 
ثابتة (ع0]139/| ©) والتي بدورها تقوم بشحن ملفات المحول (ة653/9© 0عممق1 ومأكماللا) وكذلك 
تؤدي إلى تَمَغْنْط القلب الحديدي للمحول أو ما يُسمى بال(28]108آ]0وه/! 0018)» فإنه من الضروري 
تفريغ شحنة الملفات (8:96اء015 100109الا) و كذلك إزالة تَمَعْئْط القلب الحديدي (-©0 0176© 
موقم ) بعد الإنتهاء من الفحص وقبل كهربة المحول (23]105أوعمع ع0ه]كمق:1) أو 
إجراء فحوصات أخرى وذلك تجنباً لحدوث الظواهر التالية: 


» حدوث صدمة حثية )اع3كاء)!| 01100ا100) ناتجة عن الطاقة المخزنة في محاثة ملفات 
المحول (,1 12 3 - 8) واي قد تنطوي على مخاطر من شأنها التأثير على الأشخاص و 


المُعدات. 
©» ظهور تيارات عالية غير إعتيادية (]176/7لان) (أ5نالص| دأو لا!) عند كهرية المحول ( 11805]017161 
مه أت أومعحط). 


©» ظهور نتائج غير دقيقة عند تطبيق الفحوصات التالية: 

الإستجابة الترددية للخسائر الشاردة - اك 5ع055] /ا5]13 06 ع015م785 لإعمعبوعم 
نسبة لفات المحول - 118 1 3410 5انا! /11305]011116 

مُفاعلة التسرّب - ع806اءوع] عوهقكادعا 11305]017 

تيار التهييج - أماع1نان) 3]100 ]اع 11305101171 

تحليل الإستجابة الترددية المسحي - 5ئز5لإ]8الم 850058 لإءاعناعع7] معع//5 


© © © © 0 


لذلك يجب تفريغ الطاقة المخزتة في الملفات (ع39آ15] 50109//ا) وذلك عن طريق قصر ( 50011 
اآناءزآء) أطراف ملفات المحول ووصلها بالأرض لفترة زمنية مناسبة وَتُّقَدّر بأريعة أضعاف زمن تطبيق 
الفولتية الثابتة على الملفات أثناء الفحص أو قُرابة ال30 ثانية كما هو مذكور في بعض المراجع والمعايير» 
وعادةً أجهزة الفحص الحديثة والمُصِئّعة بواسطة شركة 1/1788 8 01/116801 ,85 تا6ع/!) تقوم 
بالتفريغ تلقائياً بعد الإنتهاء من إجراء الفحص. 


أما فيما يَخُْص إزالة تَمَْنُْط القلب الحديدي للمحول (06-2961128108 6088) فإنه يتم بعدة 
ظرق وهي: 

طريقة التسخين: في هذه الطريقة يتم تسخين المادة المُراد إزالة تمغنطها لدرجة حرارة فوق درجة 

حرارة كيوري (06اأ]167006 0718ا0))ء وهي درجة الحرارة التي تفقد عندها المادة خصائصها 

المغناطيسية فمثلاً للحديد المُكون للقلب الحديدي تساوي (7707) درجة مئوية. ولكن هذه 

الطريقة لا يُمكن إستخدامها في المحولات نظراً لخطورتها على المادة العازلة. 
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طريقة حقن تيار متناقص: في هذه الطريقة يتم حقن تيار متناقص في الملفات حتى الوصول إلى 
حالة عدم المغنطة ويتم ذلك بطريقتين وهما طريقة التيار المتردد (©8) كما هو موضح في الشكل 
(2-19) وهي طريقة قد تنطوي على بعض المخاطر فيما يَخُص السلامة العامة نظراً لإرتفاع قيمة 
الفولتية المتناقصة» وعادة ما يتم إجراء هذه الطريقة في المختبرات المُجهزة لذلك ونادراً ما يتم 
عمل هذه الطريقة في الموقع: لذلك يتم اللجوء لطريقة التيار الثابت (00]) متردد القطبية 
(013]1]165م 8116703]100) والمتناقص مع الزمن إلى حين التخلص من تَمَغْتُط القلب الحديدي 
للمحول كما هو موضح بالشكل (2-20) وذلك حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء 
والإلكترونيات [057.152-2013© 510 عععا] حيث أن هذه الطريقة لا تحتاج لفولتية مرتفعة 
كنظيرتها للتيار المُتردد سابق الذكرء وعادةٌ أجهزة الفحص الحديثة مثل ( لإط 0لالشهاكع7” 
01/105010) تقوم بإزالة تَمَغْئُط القلب الحديدي (08-508961128]100) تلقائياً أو يدوياً بعد 
الإنتهاء من إجراء الفحوصات التي تعتمد تطبيق فولتية ثابتة على ملفات المحول كفحص 
مقاومة الملفات (/50//ا) كما هو مُبين بالملحق (3-5) في نهاية فصل فحص مقاومة الملفات 
(اللهاا) التالي. 
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3. أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 
1 المثال الأول: الشكل (2-21) يُبين قِيِم فحص مقاومة عزل (8068]وزوة8 5وأغقاندما) 


مَصني (81ط) لمحول ثلائي الأطوار ثنائي الملفات (0150ضالالا منذ1 ء5قمط ع158) موصول 
بطريقة (6011١ا)‏ ذو مُغيّر خطوة من نوع (0610 أو 0610). 


ل نهاهووعا 
لاست لقاع اقمع ع0للم51لوع5 ا(واآضاناق"ا 


عمد عمج ها امعاططيم 
36 00د اميم واتأوامم 


1ه واو هموجه اعوزط0 
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2 المثال الثاني: الشكل (2-22) يُبين قِيِم فحص مقاومة عزل (عءمةأوأو86 «وأأهانكم!ا) 
مصني (8:1) لمحول ثلائي الأطوار ثلاثي الملفات (ومألكصالالا بمدنامع! عدهمط مم10 ). 


كوه لماج ومع ساغط لمد طاعى ما ومتلوتت لعى وعء سعط ععمممتكلىم ممألفابكما عل أو أمعدم سملو 

23.1 عتنامعممعا اذم 11 سكو )مع ارعامده 1م 6 ازانلتدساط عاتاماعم. 
قاقل لقره عممعبونة لع سكدعلةر 

عيماام؟ )و (لكتح) ذوعن اول ععرمماكادء؟ ممأنوادوما 
ع2 


5000 1 
مجيا فصتي عجان 


كاعدم ومتطصممع عمتلمب لعنمع1 


0 انين 
سناكم اعد عامها 

قلف مهسلا 

بعمالوتد مع عط مهل لمد عموعسوعد لعسكمعلة 


وملام 1ك" | ممتامرووطم 


نينا ألمأبن لماوع" 
لقا لننالنا سا نمضن 5 


5000 220 450 الام نايا 


5000 2.0 #0]آ]آ5 عسها .ممم 2ه /اذز 
5000 180 7250 400 عرباوواعمع علأمه مد اه الانا 


كالع ع أببوع؟ أمونعاء عا أععى معناو لعسحي ءالا كاأباك 1251 


ع رمم كما لعمعسهما لأسوتا ,ها مملتمابكما عصسىم! لمدعرى 


0ج سه | مدريككة | منت 
ا ال 


لقة عه نانملا 6 
عمكماعتي عامدر 


مد عمد عم لمالا 


عندماعوة عامها 
كع تع أباوع؟ أمقنعاعم علا أععدى ععلة؟ لعسكوءلة كاابى و12 
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الملحق (2-1) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَّط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقطء بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جيه دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة العزل بإستخدام جهاز 
لعاتاتاعا/ا باط /ل4ا10 1025 آلآ/ا مدع[ ده ]دادما 


الشكل رقم (2-1-1) 
٠‏ مواصفات الجهاز: حسب الزاقنامقص 1/1]1025) 


0 فولتية المدخل الإسمية ‏ :1001/8 ,12 7-63/با ,105 ٠/‏ 90-261 

ه نطاق فولتية المخرج : 1/2 10000 ,5000 ,2500 ,1000 ,500 

0 دقة فولتية الفحص : 1030 160 © ع30غاملا أدع] 1قلمهج /| 107غ ,076- ,ع/ايا+ 
ه نطاق المقاومات المُقاسة : (/1014 © 70 20 - 0©)! 10) ,(/ا4ا5 © 10 15 - 0عا 10) 

ه أساليب الفحص : أ15 ممق ,00 ,لاك ,اط ,ث0 ,()8ا با 

ه دقة القياسات من 11/0 إلى : (201600 0غ 22076) ,(210 > 2590) 
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درجة الحماية 8| : (معمه لونا) 40ص! ,(لعدماء ونا) 5مما 


وزن الجهاز : (وكا 4.5) .طا 10 
البيئة التشغيلية المحيطة : هلا ,9016 52010 (© “50 0غ © *20-) ع "122 0غ ع عيا- 
0706/5130 

ه البيئة التخزينية المحيطة 2 : (مل! ,9596 8110 (© “65 0غ © *25-) © “149 10 © "13- 
]6005 


ه خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (7.1 إلى 1.8) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص 
مقاومة العزل (18). 

2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية و عدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 

3. لاتقُم بلمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعده إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها من الشحنات تماماً. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (305ع] 18946) وكذلك ال( ©1ألمءه© 
285 ) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزيائية كالشقوق أو الكسور للعزل 
الخاص بها. 

5. التأكد من أن جهاز الفقحص المُراد إستخدامه مُعاير (8160]طناة6). 

6. قبل البدء بالفحص يُفضل التعرف على أجزاء الواجهة الرئيسية للجهاز من شاشة ومنافذ وأزرار 
ومفاتيح تحكم و لمبات إشارة كما هو مبين بالشكل (2-1-2). 


منفذ الفحص منفذ ال منقد الفحص 
السالب 6 الموجب 


الأسهم وزر الموافقة صم 5 
لك يذه - إ* 3 


/ 


لمبة إشارة تحذيرية 


اتجاه الفولتية 
المرتفعة 
زر البدء بالفحص 

رنتلا 
. 6م 5 ششة مفتاع إختيار 
3 قد شاشة0 المفتاح المركزي أسلوب الفحص 

الشكل رقم (2-1-2 
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7. إحضار جهاز الفحص إلى الموقع و توصيل الأسلاك الخاصة به على النحو التالي: 
1 التأكد من أن المفتاح المركزي لجهاز الفحص على وضعية (08). 
2 توصيل جهاز الفحص بالمصدر الكهربائي (عاطقء ,عللامط). 
3 توصيل السلك الأحمر بالمكان المخصص له على الجهاز (]*) منفذ الفحص الموجب. 
4 توصيل السلك الأزرق بالمكان المخصص له على الجهاز (6 - 8]0لا6) منفذ الفحص الأزرق. 
5 توصيل السلك الأسود بالمكان المخصص له على الجهاز (-) منفذ الفحص السالب. 


8._توصيل أسلاك جهاز الفحص (205ا 1654) بأطراف المحول وذلك بالرجوع إلى الجداول (2-2) و 
(2-3) وكذلك الأشكال (2-9) إلى (2-16) من فصل فحص مقاومة العزل وذلك بعد إختيار 
التوصيلة المناسبة. 


9. إختيار أسلوب الفحص المناسب وذلك من خلال تغير وضعية المفتاح الموضح في الشكل (-2-1 
3. 


مم 8 عدم 
-- 


2 ادا 


- 3 
الشكل رقم (2-1-3 


حيث يُمكتنا هذا الجهاز من القيام بالفحص وفقاً للأساليب التالية: 


1 الأسلوب الأول (()18) قراءات الزمن القصير (]769 04م5)؛ بعد إختيار هذا الأسلوب تظهر على 
الشاشة مدة الفحص وعادة ما تكون دقيقة واحدة ويُمكن تغيرها عبر السهم العلوي والسفلي ثم 
الضغط على زر الموافقة 010). 


2 الأسلوب الثاني (له زه ؟لشن] 5310 107]م:م5طه ع11]ء016])؛ بعد إختيار هذا الأسلوب وهو 
ناتج قسمة (12/]1) يظهر على الشاشة الزمن (1]) ثم (12) وعادة ما يجب ضبط قيمة (1]) لهذا 
الأسلوب (566 30) ثانية و الزمن (12) على (5010 1) دقيقة و من ثم الضغط على زر موافقة 
إ014). 
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3 الأسلوب الثالث (اط “«ع50!| <ه3123]1ا00)؛ بعد إختيار هذا الأسلوب وهو ناتج قسمة (12/61) 
يظهر على الشاشة الزمن (1]) ثم (12) وعادة ما يجب ضبط قيمة (1]) لهذا الأسلوب (ملام 1) 
دقيقة و الزمن (2]) على (0ل0؟ 10) دقائق ومن ثم الضغط على زر موافقة 010). 


4 الأسلوب الرابع (00 73]06اء015 116]ء01616)؟ بعد إختيار هذا الأسلوب والذي يعتمد على 
قياس التيار في الدقيقة الأولى بعد تطبيق الفولتية الثابتة على المادة العازلة بزمن مقداره (1) و 
الذي عادة ما يتم ضبطه ليكون (0[] 30) دقيقة ومن ثم الضغط على زر الموافقة 010). 


5 الأسلوب الخامس (/51 1/0]4396 م5]6)؛ في هذا الفحص يقوم جهاز الفحص بتطبيق الفولتية 
بالتدرج وعادة ما يكون زمن هذا الفحص (010] 5) دقائق ويمكن تغيرها. 

مثال: إذا أردنا عمل هذا الفحص وقمنا بضبط الزمن على (5010 5) دقائق والفولتية الفحص على ( 5 

/اا) كيلوفولت فإن جهاز الفحص سيقوم بحقن (/ا| 1) كيلوفولت لمدة دقيقة ثم يرفع الفولتية إلى 

2) كيلوفولت لمدة دقيقة وهكذا إلى أن يصل إلى (/ا»| 5) كيلوفولت بعد (لا 5) دقائق. 


6 الأسلوب السادس (1/011396 88500)؛ في هذا الفحص يقوم جهاز الفحص بحقن الفولتية 
بالتدرج على شكل (1818) وليس على شكل درجات كما هو الحال بالأسلوب السابق. 


0. إختيار فولتية الفحص المناسبة وذلك من خلال تغير وضعية المفتاح المركزي المبين في الشكل (-2 
1-4). 


الشكل رقم (2-1-4 


1. بدء الفحص (تطبيق الفولتية) وذلك بالضغط مطولاً على زر بدء الفحص (]589) الظاهرة في 
الشكل (2-1-5) لحين بدء الجهاز بحقن الفولتية» حيث تبدأ لمبة الإشارة الحمراء المبينة في الشكل 
(2-1-2) بالوميض المُتقطع (619|أ81) طيلة مدة تطبيق الفولتية على المحول. 
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2. بعد إنتهاء مدة الفحص تظهر النتيجة على الشاشة ويقوم جهاز الفحص تلقائياً بعمل تفريغ للطاقة 
المختزنة في الملفات. 


الشكل (2-1-6) يُبِين شاشة النتائج بعد إنتهاء الفحص باإستخدام أسلوب الفحص (18) أو ال( )مم5 
069 . 


الشكل رقم (2-1-6 


الشكل (2-1-7) يُبِين شاشة النتائج بعد إنتهاء الفحص بإستخدام أسلوب الفحص (02818). 


الشكل رقم (2-1-7 
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الشكل (2-1-8) يُبِين شاشة النتائج بعد إنتهاء الفحص بإستخدام أسلوب الفحص (ا8). 


الشكل رقم (2-1-8 
الشكل (2-1-9) يُبِين شاشة النتائج بعد إنتهاء الفحص بإستخدام أسلوب الفحص (00). 


الشكل رقم (2-1-9 


الشكل (2-1-10) يُبين شاشة النتائج بعد إنتهاء الفحص بإستخدام أسلوب الفحص ((/ا5). 


الشكل رقم (2-1-10 


تحذير: وفي حال أردت إيقاف الفحص (حقن الفولتية) قبل إنتهاء وقت الفحص لأي 
سبب من الأسباب نقوم بالضغط على زر فحص (1851). 
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الملحق (2-2) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جي دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة العزل بإستخدام جهاز 
ع8 اغالا بإ /ا101 3210 ااا )ندا 120 


الشكل رقم (2-2-1 


ه خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (7.1 إلى 7.8) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص 
مقاومة العزل. 1 

2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية و عدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 

3. لاتقُم بلمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعده إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها من الشحنات تماماً. 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 165 
م. محمد صبحي عساف 


4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (305ه] 1856) وكذلك ال( 116ل0مع20© 
05) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تُعاني من أية أضرار فيزيائية كالشقوق أو الكسور للعزل 
الخاص بها / 

5. التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (8]60]طنا0). 

6. قبل البدء بالفحص يُفصل التعرّف على أجزاء الواجهة الرئيسية للجهاز من شاشة ومنافذ وأزرار 
ومفاتيح تحكم و لمبات إشارة كما هو مُبين بالشكل (2-2-2). 


منفذ الفحص منفذ ال منفذ الفحص 
السالب 6 مره 


لمبة إشارة تحذيرية 
اتجاه الفولتية المرتفعة 


زر بدأ وإيقاف الفحص شاشة الفحص 
ه5261510 
منفذ توصيل مصدر 
الطاقة 
زر تشغيل الجهاز 6م 220 
ع0 / 010 
زر الخروج 
الأسهم و زر الإختيار 56 
أععاء5 زر إضاءة شاشة الفحص 
الشكل رقم (2-2-2 


7. إحضار جهاز الفحص إلى الموقع وتوصيل الأسلاك الخاصة به على النحو التالي: 
1 توصيل جهاز الفحص بالمصدر الكهربائي (عاطقء ",عبروط). 
2 توصيل السلك الأصغر والمُشار إليه بمقدمة حمراء اللون بالمكان المخصص له على الجهاز 
0ا+) منفذ الفحص الموجب. 
3 توصيل السلك الأخضر بالمكان المخصص له على الجهاز () - 0310ا6) منفذ الفحص 
الأخضر. 
4 توصيل السلك الأصفر والمشار إليه بمقدمة سوداء بالمكان المخصص له على الجهاز (50-) 
منفد الفحص السالب. 
8. توصيل أسلاك جهاز الفحص (8305 | 1854) بأطراف المحول وذلك بالرجوع إلى الجداول (2-2) و 
(2-3) وكذلك الأشكال (2-9) إلى (2-16) من فصل فحص مقاومة العزل وذلك بعد إختيار 
التوصيلة المناسبة. 
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9. تشغيل الجهاز لتظهر القائمة الرئيسية المبينة في الشكل (2-2-3) ونختار قياسات 
(18776/15نا1/18351) وذلك بتحديدها عبر الأسهم ثم الضغط على زر إختيار (581©61) للإنتقال 
لنافذة القياسات (181745ل1/16351) و المبينة في الشكل (2-2-4). 


07:58 ]8[ 


لالطع ا لااظاناا 


610570115 
نالاعا؟ /ا01 لزاعلا 

نالاعكا! 065١711اع5‏ 
نالاعكا! ماعنمر 


الشكل رقم (2-2-3 


15 لاع اللاع؟] لاكمقع الا 


أدع 1 عع15]300أد 8 درهتغواناكما 
أ5ع 1 0139005141 

غ15 306غاهثلا مرموغؤ5ة 

)5ع 1 506غاهنا 0150 155]لالا 
اع 1غاهلا 5115 عد 


الشكل رقم (2-2-4 


0. نقوم بإختيار واحدة من أساليب الفحص التالية: 
1 الفحص بأسلوب الزمن القصير (]565 06م5)؛ نقوم بإختيار ( 86519]8068 (وأأهاناكما 
69 1)) من نافذة القياسات (1468510178776]5) المبينة في الشكل (2-2-4) بالضغط على زر 
(ع5816) للإنتقال للنافذة الخاصة بهذا الأسلوب و المبينة في الشكل (2-2-5). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 167 
م. محمد صبحي عساف 


3 : 
اسع ع سس اس 


انا 


الشكل رقم (2-2-5 


5001 ملا 
00 111 
ملا 


من الشكل (2-2-5) باستخدام الأسهم الأربعة يتم تحديد فولتية الفحص ((الا) و مدة الفحص 
(115061) وكذلك حد أعلى لقيمة الفحص (7انا) إذا أردتء و عادة ما تكون مدة الفحص دقيقة 


واحدة لهذا الأسلوب. 


2الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (081) و مؤشر الإستقطاب (1) و أسلوب تفريغ العازل 
(00)؛ نقوم بإختيار (]1©5 61390209616) من نافذة القياسات (116350186176/15) المبينة في 
الشكل (2-2-4) بالضغط على زر (اع5616) لتنتقل للنافذة الخاصة بهذا الأسلوب و المبينة في 


الشكل (2-2-6). 


1 10062 9و1 10 س0 3 


000 


الشكل رقم (2-2-6) 


5001 ملا 
0 111 
0 112 


0 3م11 
ع6 مم0 


إذا أردنا إجراء الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (له 06 0818) بإستخدام الأسهم نقوم بتحديد 
فولتية الفحص (الا) و الزمن (115061) و الزمن (1150602): و عادة ما يكون الزمن الأول 
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(#1عد11) مقداره (5 30) و الزمن الثاني (1150©2) مقداره (ملم 1)» حيث في هذا الأسلوب تكون 
النتيجة حاصل قسمة (115062) على (1ماع1150). 


و إذا أردنا إجراء الفحص بأسلوب مؤشر الإستقطاب (81) بإستخدام الأسهم نقوم بتحديد فولتية 
الفحص (للا) و الزمن (1192162) و الزمن (1151603)» و عادة ما يكون الزمن الأول (1120602) 
مقداره (ملم 1) و الزمن الثالث (1157613) مقداره ((الام 10)ء حيث في هذا الأسلوب تكون النتيجة 
حاصل قسمة (53ع11) على (2معجم11). 


أما إذا أردنا إجراء الفحص بأسلوب تيار التفريغ (6]0) بإستخدام الأسهم نقوم بتحديد فولتية 
الفحص (لا) و الزمن (1150612) و الزمن (115613) و تفعيل هذا الأسلوب بجعل (00) (ا0)» و 
عادة ما يكون الزمن الثاني (1150612) مقداره (صلاط 1) و الزمن الثالث (115063) مقداره (ملمط 30) 
أو إبقاؤه (صلم 10). 


رن .و - 
0 00 نه 
ع 3 ع“ 
ا اح اح ه 
ماحم 10 ماحم 305 
مم ام 061 
الشكل رقم (2-2-7 


3 الفحص بأسلوب التدرج في الفولتية (/51)؟ نقوم بإختيار (1856 1/0]1306 م5]6) من نافذة 
القياسات (180761]5ل148350) المبينة في الشكل (2-2-4) بالضغط على زر (أءعهاع5) 
للإنتقال للنافذة الخاصة بهذا الأسلوب و المبينة في الشكل (2-2-8). 


0 ليا ليل 


5.0010 مدنا 


1161 0 
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مثال: إذا أردنا عمل هذا الفحص وقمنا بضبط الزمن على (0948 5) دقائق والفولتية الفحص على ( 5 
لاما) كيلوفولت فإن جهاز الفحص سيقوم بحقن (/ا6| 1) كيلوفولت لمدة دقيقة ثم يرفع الفولتية إلى 
0 2) كيلوفولت لمدة دقيقة وهكذا إلى أن يصل إلى (/ا| 5) كيلوفولت بعد (لاها 5) دقائق. 


1 بدء الفحص (تطبيق الفولتية) وذلك بالضغط على زر (م5]8]1/5]0) المبين في الشكل (2-2-2) 
حيث تبدأ لمبة الإشارة الحمراء بالوميض المتقطع (811119) طيلة مدة تطبيق الفولتية 

2. بعد إنتهاء مدة الفحص تظهر النتيجة على الشاشة ويقوم جهاز الفحص تلقائياً بعمل تفريغ للطاقة 
المختزنة في الملفات. 


مثال: في حال إجراء الفحص بأسلوب الزمن القصير (7681 5004 8|) يُمكن إيقاف الفحص بعد إستقرار 
قيمة مقاومة العزل بالضغط على زر (م5]371/5]0) أو بالإنتظار حتى إنتهاء مدة الفحص. 


الشكل (2-2-9) يوضح شاشة النتائج للجهاز بعد إنتهاء الفحص بإستخدام أسلوب الفحص (18). 


8157 ٌّ 


لحي ع ع س0 


وير499 
لعلرنا 


هتما 0 


للم | كليل 
الشكل رقم (2-2-9 
الشكل (2-2-10) يوضح شاشة النتائج للجهاز بعد إنتهاء الفحص بإستخدام أسلوب الفحص ( © 9ه 
ممع اط). 
1 
18 جنوه 10 كل 10 لينلا 0 
“م9.39 7 
م03 
2 عضده هموق عنم لم 1.02 ع نا 
2 ام 7.7068 822 هوه ع ١|‏ 
-- 0 عمم 39660.ؤ عدم مم م0مجمع © 
لومم 
0 د 2بعساتع 
الشكل رقم (2-2-10 
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الشكل (2-2-11) يوضح شاشة النتائج للجهاز بعد إنتهاء الفحص بإستخدام أسلوب الفحص (/ا5). 


ع1 /ا5 


1 7 1 1 ' 
12 16608 16698 102 100 10 ليلا 8 


***** وي 8000 


/لا 413 آلا 800692< 1م 
لغ 8512 22لا 2<1.607592 2م 
لاا 1.21 2 3لا 792 2<2.40 83 /اعا 2.01 2 لا 
لاها 1.61 42لا 3.20792<- 854 ثم 18 
لاءا 2.01 2 5لا 72 2<4.00 5ه 6ن 20.0 
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الملحق (2-3) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسّط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقطء بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جييي دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة العزل بإستخدام جهاز 
عكاإللاط لاط معادع1 ععمقاذأوع] هأ ذانكما /ا1014 1555 


الشكل رقم (2-3-1 


ه خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (7.1 إلى 7.8) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص 
مقاومة العزل. 

2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية و عدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 

3. لاتقُم بلمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعده إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها من الشحنات تماماً. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (8305] 1896) وكذلك الز ©1ألمءه6 
285 ) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تُعاني من أية أضرار فيزيائية كالشقوق أو الكسور للعزل 
الخاص بها. 
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5. التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (8]60طناه2). 
6. قبل البدء بالفحص يُفصّل التعرف على أجزاء الواجهة الرئيسية للجهاز من شاشة ومنافذ وأزرار 
تحكم بالإضافة لعناصر شاشة العرض لجهاز الفحص كما هو مبين بالشكل (2-3-28:3). 
57 منفذ ال 
منفذ الفحص نفذ الق 
ل نا لصن 


يي تحكم زر تشغيل الجهاز 
ععرة اه 


زر إدخال جمعلاع 


الشكل رقم (2-3-2 
الفولتية على أطراف 22 إشارة تحذيرية تفيد 8 
جهاز لقص وجود فولتية وحن 
خيارات فولتية ك اللا 7 8 
1 
لتقو 71886887 هه د الب تمش 
2558 0 جيل 
106 1010 3 بد 
شريط عرض قيمة نتيجة الفحص 
مقاومة العزل 0 
5 شريط يُظهر نتيجة الفحص / التيار 
ع 0 ال ستريسم: 
القائمة الرئيسية 
278 بيدا 


الشكل رقم (2-3-3) 
7. إحضار جهاز الفحص إلى الموقع وتوصيل الأسلاك الخاصة به على النحو التالي: 
1 توصيل السلك الأحمر بالمكان المخصص له على الجهاز (+) منفذ الفحص الموجب. 
2 توصيل السلك الأخضر بالمكان المخصص له على الجهاز (6008]0) منفذ الفحص الأخضر. 
3 توصيل السلك الأسود بالمكان المخصص له على الجهاز (-) منفذ الفحص السالب. 
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8. توصيل أسلاك جهاز الفحص (8805| 884]) بأطراف المحول وذلك بالرجوع إلى الجداول (2-2) و 
(2-3) وكذلك الأشكال (2-9) إلى (2-16) من فصل فحص مقاومة العزل وذلك بعد إختيار 
التوصيلة المناسية. 

9. تشغيل الجهاز بالضغط على زر التشغيل (06/061) الموضح في الشكل (2-3-2) لتظهر الشاشة 
الرئيسية المبينة في الشكل (2-3-4). 


00001 5 


101/1 1001 16 


ا لتم 
الشكل رقم (يا-2-3) 
التأكد من أن جهاز الفحص مشحون وأن البطاربة مُكتملة» بحيث يُمكن ملإحظة ذلك من شاشة 
الفحص المبينة في الشكل (ه2-3-4). 


10 


1. تحديد فولتية الفحص: 

من الشاشة الرئيسية الظاهرة في الشكل (2-3-4) والتي تكون بالبداية على وضعية تحديد فولتية 
الفحص (1/01:1868 1251) نقوم بتحديد الفولتية مباشرة بواسطة الأسهم وذلك لإختيار واحدة من 
القِيّم التالية (10000 ,5000 ,2500 ,1000 ,500 ,250) فولتء أو بالضغط على زر إدخال (80167) 
ومن ثم بواسطة الأسهم نقوم بإختيار فولتية الفحص عبر زيادة أو إنقاص (/ا 50) فولت بكل ضغطة 
سهم لأعلى أو لأسفل ومن ثم يتم الضغط على زر إدخال (1188©) لتثبيت الفولتية المرادة والرجوع 
للقائمة الرئيسية. 


2. إختيار أسلوب الفحص المناسب كالآتي: 


1 الفحص بأسلوب الزمن القصير (]785 04م5)؟ 
من القائمة الرئيسية المبينة في الشكل (2-3-3) وبعد تحديد فولتية الفحص المناسبة نقوم 
بالإنتقال لقائمة الخيارات الأخرى وذلك بالضغط على زر (100]ناطآ) لتظهر لنا الشاشة المبينة في 
الشكل (2-3-5). 
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كان لت اام ار 
الشكل رقم (2-3-5) 


بعد ذلك نقوم بالضغط على السهم لأعلى للإنتقال للخيار (0128 17/الا 118/8 2/4) ومن ثم الضغط 
على زر إدخال (800181) ثم بواسطة الأسهم نقوم بتحديد زمن الفحص المناسب بالدقائق ومن ثم 
الضغط على زر إدخال (018©) مرة أخرى كما هو مبين في الشكل (2-3-6) والتي يُظهر زمن الفحص 


المضبوط على دقيقة واحدة فقط. 
ا 000017 
اس 16 1001/1 
وو 26 1010 1 
11 10016 
ا 0 
لا لت 


الشكل رقم (2-3-6) 
وبذلك نكون جاهزين لبدأ الفحص بالضغط مطولاً على زر بدأ الفحص (1851. 
2) لتظهر نتيجة الفحص كما هو ميين بالشكل (2-3-7). 
1 0000 
ل 16 1001 


006 106 1010 5 
1 1001 
ايا - 222027 0 

.. 568 
5" هلا 17 .الاوع5 ع5705 
الشكل رقم (2-3-7 
حيث يُمكن حفظ نتيجة الفحص بالضغط على السهم لأعلى. 
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المبين في الشكل (-2-3 
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2 الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (081)؟ 


من القائمة الرئيسية المبينة في الشكل (2-3-3) وبعد تحديد فولتية الفحص المناسبة نقوم 
بالإنتقال لقائمة الخيارات الأخرى وذلك بالضغط على زر (061100نا) لتظهر لنا الشاشة المبينة في 
الشكل (2-3-5)» وبعدها نقوم بالضغط على زر إدخال (5001518) وبإستخدام الأسهم نحدد الخيار 
(1 - 1 لها 1.3/4) ومن ثم نقوم بالضغط على زر إدخال (5(1183) لإختياره كما هو مبين بالشكل 


(2-3-8). 
- 00007 
همهم 
1 سا سمي 
106 إبينا 
1 1001 
دمع 5 
1-60 1-0 288 ك/ذا 
الشكل رقم (2-3-8 
بعدها تظهر الشاشة المبينة في الشكل (2-3-9) والتي من خلالها يُمكن ضبط زمن الفحص والذي يتم 
ضبطه عادة على دقيقة واحدة. 
0000١ -‏ 
همهم 
م 6 0 يور 
1006 1 
11 1001 


ا ا 1 امرك 
الشكل رقم (2-3-9) 


وبذلك نكون جاهزين لبدأ الفحص بالضغط مطولاً على زر بدأ الفحص (1851) المبين في الشكل (-2-3 
2) لتظهر نتيجة الفحص كما هو مبين بالشكل (2-3-10). 
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5 1 2010 برو 
1006 


اد 


6 غ20 1000-0 
الشكل رقم (2-3-10) 

3 الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (0818]) ومؤشر الإستقطاب (ا5) معاً؛ 

من القائمة الرئيسية المبينة في الشكل (2-3-3) وبعد تحديد فولتية الفحص المناسبة نقوم 
بالإنتقال لقائمة الخيارات الأخرى وذلك بالضغط على زر (100]©(لاتا) لتظهر لنا الشاشة المبينة في 
الشكل (2-3-5)» وبعدها نقوم بالضغط على زر إدخال (511123) وبإستخدام الأسهم نحدد الخيار 
(10 - 7 املظ 1.4/4) ومن ثم نقوم بالضغط على زر إدخال (20189) لإختياره كما هو مبين 
بالشكل (2-3-11). 


000017 ١ 


ا 16 لاوم 5 


1-8 728 7ممنمق3 ومس 


بعدها تظهر الشاشة المبينة في الشكل (2-3-12) والتي من خلالها يُمكن ضبط زمن الفحص والذي يتم 
ضبطه عادة على عشر دقائق. 


00001 5 


ا ا د ا 


10-0 111ص 116 ل/2 
الشكل رقم (2-3-12) 
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وبذلك نكون جاهزين لبدأ الفحص بالضغط مطولاً على زر بدأ الفحص (151) المبين في الشكل (-2-3 
2) لتظهر نتيجة الفحص كما هو مبين بالشكل (2-3-13). 


00001١ - 


11 0 
دمع 0/00 
.. 56565 
655 3100 8612 
الشكل رقم (2-3-13 
4 الفحص بأسلوب مؤشر الإمتصاص (085)) وفقاً للمعايير الصينية؛ 
تختلف المعايير الصينية عن باقي المعايير فيما يخص هذا الاسلوب حيث يكمن الإختلاف في العادلة 
الخاصة لإحتساب مؤشر الإمتصاص (0819]): حيث أن المعايير الصينية تعتمد المعادلة التالية: 


1 71 
231 عقن د تلك ح ري ءرم وريم 
و2160 16156 
1ل 07 2/41 : مؤشر الإمتصاص - 06 1017]م1موطم 0 2415 ره نأم معطم ء(أراععاءانا. 
160 : قيمة مقاومة العزل عند الدقيقة الأولى من الفحص (1/0). 
11 : قيمة مقاومة العزل عند الثانية (158) من الفحص (1/0). 
115 : قيمة التيار المُتسرب من خلال العازل عند االثانية (158) من الفحص (ظلا). 
1605 : قيمة التيار المٌتسرب من خلال العازل عند الدقيقة الأولى من الفحص (ظلا). 
أما اغلب المعايير والمراجع فقد إعتمدت المعادلة التالية: 
4 4 
232 قلق ب كلك - رم رم رمم 
و2160 1305 
1ك "07 12/41 : مؤشر الإمتصاص --ع0! 101]مموطم "0 2416 ١ه‏ نأم,مكطم ءأاععاءانا. 
1 : قيمة مقاومة العزل عند الدقيقة الأولى من الفحص (1/0). 
10 : قيمة مقاومة العزل عند الثانية (305) من الفحص (8/0). 
و10 : قيمة التيار المُتسرب من خلال العازل عند الثانية (309) من الفحص إظلا). 
1605 : قيمة التيار المُتسرب من خلال العازل عند الدقيقة الأولى من الفحص (لا). 
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ولإختيار الفحص نقوم بالآتي من القائمة الرئيسية المبينة في الشكل (2-3-3) وبعد تحديد فولتية 
الفحص المناسبة نقوم بالإنتقال لقائمة الخيارات الأخرى وذلك بالضغط على زر (6]100(انا]) لتظهر لنا 
الشاشة المبينة في الشكل (2-3-5)» وبعدها نقوم بالضغط على زر إدخال (80112) وبإستخدام الأسهم 
نحدد الخيار (1 > 7 ([8©) ؟لظ(] 1.5/4) ومن ثم نقوم بالضغط على زر إدخال (201128) لإختياره كما هو 


مبين بالشكل (2-3-14). 


- 00001 
همم 
م 8_ 500 يروو 
1 ٍّ 1001 
2 00 
١-6‏ 1-0 !]188 كما 


الشكل رقم (2-3-14. 


بعدها تظهر الشاشة المبينة في الشكل (2-3-9) والتي من خلالها يُمكن ضبط زمن الفحص والذي يتم 
ضبطه عادة على دقيقة واحدة. ويذلك نكون جاهزين لبدأ الفحص بالضغط مطولاً على زر بدأ الفحص 
(1551) المبين في الشكل (2-3-2) لتظهر نتيجة الفحص كما هو مُبين بالشكل (2-3-15). 


تحذير: وفي حال أردت إيقاف الفحص (حقن الفولتية) قبل إنتهاء وقت الفحص لأي سبب من 
الأسباب نقوم بالضغط على زر فحص (0851). 
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الشكل (2-3-16) يبين مخطط شجري لتسهيل تصفح الخيارات داخل الجهاز وللمساعدة في ضبط 
إعدادات الفحص. 
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الفصل الثالث 
فحص مقاومة الملفات 
(8/) أدع1 ععمووأوع8 ورتلرلا 
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152 


فحص مقاومة الملفات 
أ5ع1 عع35أونوع] ولأ اللا 


يُعر فحص مقاومة ملفات المحول (/ل8لالا - أمعدمعلدودع/! م306 5و5 و10ألم1لا) عن مقاومة 
المسار الحامل للتيار داخل المحول - الملفات النحاسية في أغلب الأحيان -» هذه المقاومة التي تُعطي 
تصوّر عن الحالة الداخلية للملفات كوجود قطع كي أوجزي للملفات أو غيرها من الأضرار الفيزيائية اليي 
قد تلحق بالملفات أو مُغْيّر الخطوة (1737961©-180): كما ويُمكن إستخدام قيمة هذه المقاومة في 
حساب الضياعات المادية أو النحاسية سابقة الذكر لهذا المحول. وتُطلق أيضاً على هذا الفحص إسم 
(أاع70ع"اناكوع)/! ع5]302أو5ع1 010 5]3116) وتم وضع كلمة (©5]3]1) للدلالة على أن هذا الفحص 
يجري بالوضع الإستاتيي أي بدون وجود حركة وكذلك للتفرقة بينه وبين فحص ال(عل0/081) والذي 
يتم من خلاله قياس قيمة المقاومة أثناء حركة مُغيّر الخطوة (30961(اء-180) من النوع (01:10) للتأكد 
من سلامته» وفيما يَخُص كلمة (010©) فهي للدلالة على أن هذا الفحص يتم إجراؤه بعد وصول المحول 
إلى حالة الإستقرار الحراري كما سيتم شرحه لإحقاً في هذا الفصل. 


وكما هو معلوم وعند إختيار الموصلات الخاصة بملفات المحول فيما إذا كانت نحاسية أو من الألمنيوم 
فإن قيمة المقاومة الكهربائية (8915480©8) من القِيِم الهامة و المحورية؛ حيث تُعد من القِيِم المؤثرة 
في التحكم بكمية التيار المار في الملفات وفقاً لقِيِم التيار التصميمية بالإضافة إلى التحكم بمستوى 
ضياعات الحمل (5565م! 030]) لهذا المحولء» وقياس هذه المقاومة بشكل دوري يقي من حدوث 
عَطَب للمحول على المدى الطويل وتُقلل من الطاقة الضائعة على شكل حرارة نتيجة للزيادة في قيمة 
هذه المقاومة. كما ويُعتبر هذا الفحص من الفحوصات غير التدميرية (4د6] علاذاعل]5ع0-مهل!) أي أنه 
لا يُؤثر على سلامة العزل وذلك لأن مقدار فولتية الفحص أقل من مقدار الفولتية الإسمية الخاصة 
بالمحول. 


وتتلخص سلامة أي محول في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل والنظام الميكانيي 
والنظام الحراري» حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول بالكامل» وهذا 
الفحص يُمكن من الكشف عن سلامة النظام الميكانيي والحراري للمحول وذلك بالكشف عن الأعطال 
التي تحدث للمسار الحامل للتيار داخل المحول كالملفات (18000189) أو مُغْبّر الخطوة ( م78 
ع ومقطء). 


1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 
هنالك عدة أسباب تدفعُنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب ما هو روتيني للتأكد من سلامة 


المحول أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة 
أخرى؛ وتتلخص هذه الأسباب بالآتي: 
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1 في المصنع لضبط الجودة المَصنعيّة (06 - 6006101 /[إ]أأول0) وكذلك يُعتبر من قحوصات 
القُبول المصنعيّة (87] - 7656 ع56ق]مءءءم لإمماءوط) للتأكد من سلامة المحول ومطابقته 

2 في الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأولى (0128410 !06 1]96] '/ع118305]011) كأحد فحوصات 
القُبول الموقعيّة (587 - 7696 ع1306معع26 5116) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
الموقع. 

3 قبل كهرية المحول (676]9128]1017 /11305]0176) بعد عمليات الصيانة المُختلفة في الموقع. 

٠.4‏ قبل كهربة المحول (76!0123]100© 11305]0176) بعد تغيير وضعية مُغيّر الخطوة (-م18” 
3096 ) من نوع 0610 0 آع0 عومة© مدآ لع12و,عمع-6]) وذلك لضمان عدم وجود 
فتح بدائرة الملفات الداخلية للمحول (أأناءآء 6م0). 

5 لحساب مُركبة الضياعات المادية أو النحاسية (128) للموصلات الخاصة بالمحول ومعرفة 
الكفاءة» حيث تُشكل هذه المُركبة الجزء الأكبر من قيمة ضياعات الحمل (05565| 30ما). 

6 قبل فحص إرتفاع الحرارة (©156] ع"الاأه/©م16/0) حيث تُستخدم قيمة هذا الفحص - مقاومة 
الملفات - لحساب درجة حرارة الملفات في نهاية فحص الزع5ا؟] عناأة]ع1800). 

7 بشكل روتيني (1694 ©17ألا10) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام نتيجة هذا 
الفحص كمرجع (عنناةل/ا ععمعمع ]6 ). 

8 تحديد الأعطال داخل المحول (]65] 013005116 - 160]ء08]6 ؛الاهع)؛ وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2 الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم 
الكشف عنها 

يتم اللجوء لعمل هذا الفحص في حال إرتفاع درجة حرارة ملفات المحول أو حدوث فصل قُسري 

للمحول (م151) نتيجة لإرتفاع درجة الحرارة أو في حال ظهور نتائج غير مُرضية لفحص الغازات الذائبة 

في الزيت (0064] - 5أ5لا4/13 635 0155011/60]) خاصة عند ظهور غازات ال(الميثان - ي27) و الإيثان - 

16م و الإيثيلين - +211) مُجتمعة والتي يُطلق عليها غازات إحماء المعدن (98565 81ا57 06ل) 

والناتجة عن إحماء المسار الحامل للتيار في المحول كالنحاس أو الألمنيوم. 


كما ويُعدَ تعرّض المحول لإجهاد ميكانيي كالإهتزازات أو النقل أو الصدمات» بالإضافة إلى تعض 
المحول إلى إجهاد ناتج عن عطل كهرباي مثل الاعطال الأرضية (5أاناة] 8115]) وما ينتج عنها من 
تيارات قِصر ذات قِيِم مرتفعة من الأمور الي تدفعٌنا لعمل هذا الفحص بهدف تشخيصي. 
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ومن الأعطال التي يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص: 

وجود قطع كي أوجُزئ في ملفات المحول إاءع678 06 ]أناء]أء 60م0)» مما يؤدي لإرتفاع قيمة 
المقاومة المُقاسة من خلال هذا الفحص. 

«ه وجود قِصر (]أنهمكء 59004) بين لفات الملفات المختلفة من المحول أو بين اللفات من نقس 
الملفء مما يؤدي لإنخفاض قيمة المقاومة المُقاسة من خلال هذا الفحص. 

ه وجود نقاط توصيل رديئة (1005أ]ء 0006© 1قع1]]ء6]ع ,00) في المحولء مثل وجود إرتخاء 
(056ما) في نقاط توصيل موصلات عوازل الإختراق أو كما تُسمى جُلَب المحول ( 09أادنا8 
5) بملفات المحولء أو وجود إرتخاء في نقاط توصيل ملفات المحول بمُغيّر الخطوة ( م8 
83096 )» مما يؤدي لإرتفاع قيمة المقاومة المُقاسة من خلال هذا الفحص. 

«ه عطل داخلي في عمل مُغيّر الخطوة (0580961 م18) أو تآكل أو تأكسد ملامساته؛ مما يؤدي 
لإرتفاع قيمة المقاومة المُقاسة من خلال هذا الفحص. 


وثيين الشكل (3-1) مثال على المسار الحامل للتيار داخل المحول أثناء إجراء هذا الفحص والذي يُبين 
أهم المناطق التي يستهدفها هذا الفحص والموضحة باللون الأحمرء حيث تُمكّل نقاط الإلتقاء المُشار 
إليها في الشكل المناطق الأكثر شيوعاً كمسببات لإرتفاع قيمة مقاومة الملفات إلى جانب مُغيّر الخطوة 
(8006ع-م18) نفسه. 


نقطة تثبيت الموصل على أعلى نقطة تثبيت الموصل على 


عازل الإختراق 3 01 أعلى عازل الإختراق 
موصل عازل الإختراق 
نقطة إلتقاء موصل عازل موصل عازل الإختراق 
الإختراق بِمُغيّر الخطوة 
مفتاح التحويل 
انقطة إلتقاء موصل 
عازل الإختراق بالملقات 
الملفات 
محدد الخطوة 
١‏ 3-1 
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قبل الخوض في تفاصيل الفحص لا بد من الإجابة عن تساؤل هام وهو "ما الفرق بين المقاومة المُقاسة 
من خلال هذا الفحص وهي مقاومة التيار الثابت (©65156306] 06]) ومقاومة التيار المُتردد ( للم 
6616 ])) الي يتم قياسها بإاستخدام تيار وفولتية مترددة أو أثناء التحميل الطبيي للمحول؟" 


كما هو معلوم أن مقاومة التيار المتردد للمحول (86515]8066 86) تتكون من مُركّبتين إحداهما تُمثّل 
الجزء المادي من المقاومة (8)» والأخرى تُمثَل الجزء التخيّلي أو ما يُسمى بال(4]قم (0ق0أوقم؟!) وهي 
المُفاعلة الحثية (,1]1)» ومنه فإن هذه المقاومة تَدُل على كثير من المعلومات الخاصة بمُركبات 
ضياعات الحمل داخل المحول من ضياعات مادية أو نحاسية (و0556| #عمم60 6ه ع0 أأواوع8) 
بالإضافة إلى الضياعات الشاردة (0555! ل5]3) والمُتمثلة بضياعات التيارات الدوامية في الملفات 
(وع55ما /إللع وضألمللا) وضياعات التيارات الدوّارة في الموصلات المتوازية ( 161اههطم 
5565م ا أمعلا© ولأأهاناء:© 05غ20001061) وأيضاً الضياعات الشاردة في الخزان ( /ا5]]8 كامة7” 
565 )ء أما من الناحية التشخيصية وفيما يَخُص هذا الفحص فإن هذه المقاومة (عع56515]86 ©8) 
لا يُمكن الإستفادة منها هنا البتةء مع العلم أن هذه المقاومة يتم إستخراجها والإستفادة منها في 
قحوصات أخرى مثل فحص الإستجابة الترددية للضياعات الشاردة ( 06 565005 /إعمعناوع] 
ا285 - وع5دما /إ5]3). 


أما فيما يَخُص المقاومة المُقاسة في هذا الفحص فهي مقاومة التيار الثابت (©869156806 ©0) والني 
تَدُل على الضياعات المادية أو النحاسية (/12 - 5565م| 67م008) فقطء وكذلك تُعطي تَصوّر عن 
وضع الموصلات الراهن وهو ما نرجوه من هذا الفحص. 


ملحوظة ([3-1): إن مقاومة التيار المتردد (ع 86591596386 8©6) تحوي بداخلها أيضاً 
مقاومة التيار الثابت (ع©6515]80 06) لذلك تكون قيمتها أكبر قليلاً. 


لقياس قيمة مقاومة التيار الثابت (691963866 ©0]) فإن الطريقة المُتعارف عليها هي بحقن تيار ثابت 
(أمع*اناء 06) وقياس الهبوط بالفولتية على أطراف المقاومة ومن ثم حساب هذه المقاومة وفقاً 
لقانون أوم (للاها 00705)؛ ولكن هذه الطريقة يُمكن تطبيقها بكفاءة عالية وسهولة عند قياس مقاومة 
مادية فقط (8). أما إذا إقترن وجود هذه المقاومة بوجود محاثة (عع7ه]ءنا0م1) فإن ذلك من شأنه 
زيادة الأمر صعوبة خاصة إذا كانت هذه المحاثة ذات قلب حديدي كما هو الحال في المحولات وكما هو 
موضح بالشكل (3-2)- 
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محاثة الملفات مقاومة الملفات | 
ع 8 


ا 
الشكل رقم (3-2) 
نتيجة لذلك هنالك عاملان رئيسيان يُعيقان القيام بهذا الفحص بسهولة ويُسر وهما: 
” التغيّر في قيمة التيار مع الزمن عند بداية الفحص نتيجة لوجود محاثة الملفات ( ماع58 0109« الا 
آ - 3068]ءنانه!) والتي تُقاوم مرور هذا التيار بالبداية ثم تستقر قيمته بعد ذلك. 
” التغيّر في قيمة المحاثة الناتجة عن القلب الحديدي للمحول مع الزمن ( - عءمق]ءناكم! أدداأناا/! 
بررمآ) والناتج عن عدم تَشْيّع (190]نا]53) القلب الحديدي للمحول. 
وهذان العاملان ينتج عنهما مُركبتين لهبوط الفولتية (©018396/ا مه0) تُضافان إلى الهبوط في الفولتية 
على أطراف المقاومة (81) وهي القيمة المطلوبة فقطء مما يجعل قياس مقاومة هذه الملفات غير 
دقيق نتيجة لتذبذب قيمة الفولتية كما هو مُبِين بالمعادلة التالية. 


فكسلة ب , 0)لة 


. 1+ خخ خخ +81 - [آ 
81 0 ص0 
حيث؟ 

1 028 :تُمثل مُركبة الهبوط في الفولتية الناتج عن المقاومة وهي القيمة المطلوبة لحساب هذه المقاومة. 
1 : تُمقل مركبة الهبوط في الفولتية الناتجة عن التغيّر في قيمة التيار نتيجة وجود محاثة الملفات (1). 
6)سلة توما 5 كية اله ة الذوالسة النائحة ع٠‏ العف ذه قعة و القفكة الناتحة عه 0 
7ه : تُمتّل مُركبة الهبوط في الفولتية الناتجة عن التغيّر في قيمة المحاثة المُشتركة الناتجة عن عدم تشبّع 


القلب الحديدي للمحول (يررط). 


لذلك يُعد فحص مقاومة ملفات المحول من الفحوصات التي لا يُمكن إيجاد قيمتها لحظيا بل يجب 
التخلّص من قيمة المحاثة الناتجة عن القلب الحديدي والوصول إلى قيمة تيار فحص ثابتة حتى يتسنى 
لنا أخذ القراءة بنسبة خطأ تؤول للصفر. 
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ولزيادة الفهم سيتم شرح هذه العوامل المؤثرة على الفحص: 
العامل الأول: المُركّبة الناتجة عن التغيِّر في قيمة التيار مع الزمن عند بداية الفحص. 


يُمكن التعبير عن ملفات المحول بشكل بسيط - على إعتبار أن القلب هوائي - على أنها مقاومة موصولة 
على التواللي مع محاثة (]أنهأ© 8-1 56/165) بحيث تكون قيمة المقاومة والمحاثة ثابتة مع الزمن كما 
هو مُبين بالشكل (3-3). 


6 


الشكل رقم (3-3 


وبالتالي وكما هو معلوم فإن محاثة الملفات (,1) في حالة التيار الثابت (00) يُمكن تمثيلها على شكل 
وصلة قِصر (افناء1© 50014) أي أنها بلا تأثير على الدائرة ولكن هذا الكلام غير دقيق 90100» فبالرجوع 
الى الدائرة المُبينة في الشكل (3-3) وعند إغلاق المفتاح عند (0 > 6) وتطبيق الفولتية على المقاومة 
والمحاثة فإن قيمة التيار تكون مساوية للصفر وتبدأ بالإرتفاع تدريجياً حتى الوصول إلى إلى قيمة مُعيّنة 
والثبات» وتعود ذلك بسبب الفولتية المُعاكسة المُتولدة من المحاثة وفقاً لقانون لينز بسبب تصاعد 
قيمة الفيض المغناطيسي في البداية وهذا ما يُسمى بال( - عع2م] علاناماطا-مماءع8 كاءه8 
/اعهاء88)؛ ومكن أن نرمز لهذه الفولتية المتولدة على أطرف المحاثة ب(ي/آ) والتي تُعاكس الفولتية 
الرئيسية المُطبقة على الدائرة (ج/]) وتساويها بالمقدار مما يجعل الفولتية على أطراف المقاومة (ي/ا) 
مساوية للصفر في لحظة إغلاق المفتاح؛ وبعد ذلك تبدأ الفولتية المُعاكسة على أطراف المحاثة (,/1) 
بالهبوط والفولتية على أطراف المقاومة (ج1) بالإرتفاع إلى أن تصل الفولتية على أطراف المحاثة للصفر 
بعد فترة من الزمن وتصبح الفولتية على أطراف المقاومة مساوي لفولتية المصدر (و/1 > جل[) مما 
يؤدي لثبات قيمة التيار المار في الدائرة ويُمكن ملاحظة ما سبق بتطبيق قانون كيرتشوف للفولتية 
(1171) على الدائرة المُبينة في الشكل (3-3) لتنتج المعادلة التالية. 


32 0- ن + عج7) - وآ 
* - كلا ع جلا 
حيث؟ 
01 0 
ع 
3 
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1 د ولا 
ومنه تُصبح المعادلة كالآتي: 


3.3 1 8.1117 
33 07 11-7 1. 
2 : الفولتية على أطراف المقاومة المُراد حساب قيمتها (ج/1) والخي ترتفع مع الزمن ]1. 
6 : فولتية المصدر. 

041 


- 1 :الفولتية على أطراف المحاثة (/1) والتي تنخفض مع الزمن 11. 


يُمكن ملاحظة إختلاف قيمة الفولتية المُحصّلة المُطبقة على المقاومة وفقاً للتغيّر في قيمة التيار المار في 
الدائرة نتيجة لوجود محاثة الملفات في الدائرة كما هو مُبِين في المعادلة (3.3) السابقة» ومنها كذلك 
يُمكن صياغة معادلة تغيّر التيار مع الزمن كالتالي: 


(3.4) لدم - 1) ع - )1 


حيث () يُمثل الزمن وهو النسبة الناتجة عن قسمة قيمة المحاثة بالهنري (,1) على قيمة المقاومة 
بالأوم (8)» وعادة ما يتم الوصول إلى حالة إستقرار التيار لدوائر (8-1 58]185) عند (56) وقد تصل 
ل(غ9) حيث تكون دقة القياس قرابة (2196*) عند (56) وقرابة (20.196) عند (96). ومنه يُمكن ملاحظة 
تأثير قيمة المحاثة والمقاومة على زمن إستقرار التياركما هو مُبين بالشكل (3-4). 


التيار / الفولتية 


غ5 غ4 غ36 غ2 ع( 


مدة الحالة العابرة 

الشكل رقم (3-4 
مما سبق يُمكن ملاحظة المُركبة غير المرغوب بها التي يُضيفها التغيّر في التيار على معادلة الفولتية الي 
يتم إحتساب قيمة المقاومة من خلالها كما هو مُبِين في المعادلة (3.5) التالية. 
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)35( 


حيث؟ 


44 
046 


من الزمن. 


: تُعبّر عن مُعدل التغيّر في تيار الملفات مع الزمن» والني تصل لأدنى قيمة لها - قرابة الصفر - بعد فترة 


وللتخلّص من هذه المُركبة يجب الإنتظار لحين إنتهاء هذه الحالة العابرة بالإضافة إلى المُحافظة قدر 
الإمكان على قيمة تيار فحص ثابتة طوال فترة الفحصء مما يجعل مُعدل تغيّر التيار مع الزمن يؤول إلى 
الصفر (0 - من/41) وذلك بدوره يقوم بإلغاء المركبة المُضافة إلى المعادلة (3.5)» ويؤدي إلى ثبات 
قيمة الهبوط بالفولتية على أطراف المقاومة ومنه ثبات قيمة المقاومة المُقاسة. 


ه العامل الثاني: المُركّبة الناتجة عن التغيّر في قيمة المحاثة الناتجة عن القلب الحديدي للمحول 
مع الزمن. 

إن سلوك ملفات المحول والتي يُمكن تمثيلها بدائرة (|- 56165) يختلف بحالة وجود قلب حديدي 
عن حالة عدم وجوده أي في حال إعتبار أن قلب المحول هوائي كما هو في الشرح السايق؛ وهذا بدوره 
يزيد الأمر تعقيد بحيث سيؤدي إلى تصاعد تيار الدائرة بشكل أبطأ نتيجة لظهور مُركُبة هبوط بالفولتية 
أخرى للمعادلة (3.5) السابقة سببها وجود محاثة ذات قيمة مُتغيّرة مع الزمن نتيجة لعدم تشيّع القلب 
الحديدي أو كما تُسمى بالمحاثة المُشتركة (يرآ - 3068]ءناكه1 أهناأن/!) إلى جانب المحاثة الداخلية 
للملفات نفسها (,آ - 1001061368 أاع5 100159الا) ذات القيمة الثابتة واليي تم شرحها مسبقاً والمُبينة 
في الشكل (3-2). ففي حال إعتبار وجود قلب حديدي للمحول كما هو الحال في أغلب محولات القُدرة 
المُستخدمة عالميء تظهر محاثة ذات قيمة مُتغيّرة (بر,,1) نتيجة لإختلاف خصائص منحن التشبّع (-8 
نت أا) الخاص بالقلب الحديدي عن خصائص نظيره للقلب الهوائي والذي يتلخص في أن منحنى 
التشيّم (ع/طنا© 4ا-8) الخاص بالقلب الهوائي خطي (068نا)ء أما منحنى التشيّع الخاص بالقلب 
الحديدي فهو غير خطي (1768]-1/00) كما هو مُبين في الشكل (3-5). 
حيث أن قيمة هذه المحاثة المُشتركة (ررآ) التشبع 
الناتجة عن القلب الحديدي أو الهواقي تعتمد 
على ميل منحنى التشيّع» ففي حالة القلب 
الهوائي ونظراً لخطية منحناه - ميل ثابت - فإن 
قيمة المحاثة المشتركة (,رط) تكون ثابتة 
وذات قيمة قليلة جداً وتكون معادلة الهبوط 
في الفولتية كما هو مُبين بالمعادلة (3.5)؛ أي 
أنها تتكون من مُركُبتين فقط ولا تحتوي سوى 
على محاثة الملفات نفسها (,1). أما فيما يَخُص 
القلب الحديدي ذو منحنى التشيّع غير الخطي 


كثافة الفيض المغناطيسي 8 - تسلا 


شدة المجال المغناطيسي 4] - أمبير/متر 


- ميل مُتغيّر - فإن قيمة المحاثة المُشتركة الشكل رقم (3-5 
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(رط) تكون مُتغيّرة بتغيّر الميل مما يُضيف مُركبة ثالثة لمعادلة الهبوط بالفولتية تعتمد قيمتها على 
معدل تغيّر قيمة هذه المحاثة المُشتركة الناتجة عن القلب الحديدي مع الزمن كما هو مُبين بالمعادلة 


(3.6). 
)ارماك 016 5 
)36 كت اتح يل 3 41ت 7 
لكك : تُعبّر عن مُعدل التغيّر في المحاثة الناتجة عن القلب الحديدي مع الزمن؛ والتي تصل لأدى قيمة لها 


مع الثبات عند تشبّع القلب الحديدي للمحول. 


وكما يظهر في الشكل (3-5) فإن ميل المنحنى الخاص بالقلب الحديدي يتناقص مع الزمن إلى أن يصل 
للصفر عند تشيّع القلب الحديديء والذي بدوره يؤدي أيضا لتناقص مقدار المحاثة المشتركة الناتجة 
عن هذا القلب (يررط) ليُصيح الحال كما وأن القلب هواي لا حديدي. وحالة التشبّع هذه هي ما نرنو إليه 
حتى يتس لمعادلة الهبوط بالفولتية الثبات ومنه ثبات قيمة مقاومة الملفات. 


قيمة المحاثة الناتجة قيمة المحاثة الناتجة 
عن القلب منخفضة عن القلب مرتفعة 


1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
١ 
١ 
١ 
١ 
0 
0 
0 
١ 
0 
١ 
١ 
0 
1 


وبذلك يُمكن إعتبار قيمة المحاثة المشاركة المُتغيّرة الناتجة عن القلب الحديدي (يررءآ) العامل الثاني 
من عوامل عدم إستقرار قيمة مقاومة ملفات المحول حيث تصل هذه المحاثة إلى أدنى قيمة لها بشكل 
ثابت عند تشبّع القلب الحديديء مما يتيح لتيار الفحص بالسريان دون عوائق والوصول إلى أعلى قيمة 
له والثبات كما هو مُبين في الشكل (3-6) والذي يوصّح العلاقة بين قيمة تيار الفحص ومنحن التشبُع 
وقيمة المحاثة المُشتركة من جهة أخرى. حيث يُمكن الملاحظة في ذات الشكل أن المحاثة الناتجة عن 
هذا القلب تسلك سلوك المفتاح الكهربائي» حيث أنها تعيق سريان التيار عندما تكون قيمتها مرتفعة أي 
قبل تشبّع القلب الحديدي وتسمح للتيار بالسريان عند هبوط قيمتها بعد تشبّع القلب الحديدي. 
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ومن الشرح السابق يُمكن إستخلاص أن المحاثة المُشتركة (1,7) ذات قيمة تعتمد على الزمن بالإضافة 
إلى قيمة التيار (كلما كان تيار الفحص أكبر كلما كان الوصول إلى نقطة التشيّع أسرع)ء بالإضافة إلى ما 
سبق لا يد من الإشارة إلى فولتية الفحص كأحد العوامل التي تعتمد عليها قيمة المحاثة المُشتركة (170) 
إلى جانب العاملين المذكورين مسبقاً وهما الزمن وتيار الفحصء» حيث أنه كلما إرتفعت الفولتية قل 
الزمن للحصول على الفيض المغناطيسي المؤدي لتشبّع القلب الحديدي للمحول كما هو مُبين في 
المعادلة (37) التالية: 


037 6 ©0109 17 ح عدبدا "1 110917116 


وللتخنّص من هذه المُركبات غير المرغوب بها والني تُعيق قياس قيمة المقاومة بسهولة وتُسر يُمكن 
القيام بالآقي: 
” الإنتظار لحين إنتهاء هذه الحالة العابرة “الحالة العابرة الأولى الخاصة بسلوك دائرة ال( 81 
]أناءأء) والحالة العابرة الثانية الناتجة عن عدم تشيّع القلب الحديدي للمحول"؛ فبعد إنتهاء 
هذه الحالة العابرة تستقر قيمة التيار مما يُتيح قياس قيمة المقاومة. 
”7 المحافظة على ثبات قيمة تيار الفحص قدر الإمكان طوال فترة الفحص وذلك بإستخدام مصدر 
تيار ثابت مُتحكم به. 
” رفع قيمة تيار الفحص للوصول إلى تشبّع القلب الحديدي بشكل أسرع مع مراعاة عدم زيادته عن 
قيمة مُعيّنة حتى لا يؤدي لإرتفاع درجة حرارة الملفات مما يؤثر على قيمة المقاومة المُقاسة. 
” بالإضافة إلى أساليب أخرى سيتم التطرق لها في نهاية الفصل مثل إضافة مقاومة خارجية 
(نووببمئيرع) لدائرة الفحص وذلك لرفع مقدار المقاومة الكُّلية وخفض مقدار المُعامل الزمني 
(1,/10 ح غع) مما يؤدي للوصول لحالة الإستقرار بشكل أسرع؛ أو زبيادة عدد اللفات بمساعدة 
ملفات الفولتية المرتفعة (]35515 /4ا) أو ما يُسمى بطريقة ال(و10010ل اهلالا)ء وغيرها من 
الظرق كزيادة فولتية الفحص المُطبّقة على الملفات مما يزيد القوة الدافعة المغناطيسية و يؤدي 
للوصول إلى تشبّع القلب الحديدي للمحول بشكل أسرع. 


الشكل (3-7) يوضح سلوك التيار و الفولتية والمقاومة مع الزمن أثناء الفحص. 


التيار 


الشكل رقم (3-7) 
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فائدة عملية: عادةٌ عند فحص ملفات المحول الموصولة بطريقة النجمة (لا - ,5]8) 
فإننا نقوم بتسجيل قيمة المقاومة بعد (305 - 105) ثانية وهو الزمن اللازم لثبات قيمة 
تيار الفحصء أما في حالة فحص ملفات المحول الموصولة بطريقة المثلث ( - 06148 
) فإن الزمن اللازم لثبات قيمة تيار الفحص والوصول الى حالة التشيّع المغناطيسي 
للقلب الحديدي قد يستغرق أكثر من ذلك حيث قد يصل إلى (زأم60 - مل30) 
دقيقة وهذه القِيِم تختلف تبعاً لقدرة المحول (1811589) وتوصيلة الملفات ( 0179قآلالا 
3100 ناو0]1مء) وقيمة التيار المحقون (1/ع7اناء 56ع1) كما ورد في ,]أ طممعط 8] 
عع0ة ذأكع ولألصاللا 7ه ]كمة1 16 علأنا6 لح ركناناععع لاا .2 ,معاط0 الا 
[ك أمعممع "دقع /. 


ه كيف يدُل هذا الفحص على وجود قطع كني أو جُرَئٍ في الملفات: 
كما هو معلوم أن قيمة المقاومة تعتمد على طول الموصل ومساحة مقطعه العرضي بالإضافة إلى 
مقاوميّة المادة الموصلة وفقاً للقانون التالي: 


(3.8) د در 


8 : مقاومة الموصل (ملفات المحول). 
م : المقاومية. (/إ1أ/اأ)دأوع8) 

1 :طول الموصل. 

4 : مساحة المقطع العرضي للموصل. 


وفي حال حدوث قطع جُزْيٍ ا86:©) مثلاً للمادة الموصلة - ملفات المحول - فإن مساحة المقطع 
العرضي لهذا الموصل تتغيّر - تقل - مما يعني زبادة في قيمة المقاومة وفقاً للقانون (3.8) السابق وكما 
هو موضح بالشكل (3-8)» وبهذا الإرتفاع في قيمة المقاومة يمُكن معرفة وجود هذا النوع من الأعطال 


بملفات المحول. 
موصل سليم 
الطول 
مساحة المقطع العرضي 
ثابتة على طول الموصل 
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وهذا الإرتفاع بالمقاومة في منطقة القطع الجُزئ (078610)) سيؤدي إلى إرتفاع درجة حرارة هذا الموصل 
منتجاً بدوره غازات إحماء المعدن سابقة الذِكر كما هو موضح في الشكل (3-9)؛ لذلك تُعد هذه الغازات 
عند ظهورها مُجتمعة في تحليل الغازات الذائبة في زيت المحول (068) إلى جانب إرتفاع درجة حرارة 
المحول إحدى دلائل وجود هذا النوع من الأعطال في المحول. 


ميثان و إيثان و إيثيلين 


ما 


ملفات محول مقطوعة قطعاً جزئياً 
الشكل رقم (3-9) 
أما في حالة وجود قطع كي للملفات (]أناه]أه 0068) فإنه من المتوقع عدم مرور تيار فحص من 
الأساسن. 


الشكل (3-10) يُبين ملفات فولتية مرتفعة (170159/ /الا) معطوبة الواردة في كشاكءل١ا]‏ 
ععمة داوع ومتءمالا ,عام «عمدرهأكدمم1 آه ده ناد تناع موهممء0 أمدنام0 بلذة ع 1كلدة م6 


[ك أ معجمع نكقع/1. 
الشكل رقم (3-10) 
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بالإضافة إلى ما سبق هنالك أجزاء أخرى غير الملفات يُمكن لهذا الفحص الكشف عن الأعطال بها مثل 
نقاط إلتقاء موصلات عوازل الإختراق بالملغات» ونقاط إلتقاء الملفات بمُغيّر الخطوة كما هو موضح في 
الشكل (3-1)؛ فعند تعرّض هذه النقاط للإرتخاء (056ها) فإن مساحة المقطع العرضي الكُلّية لمسار 
التيار تقل مُحدثةٌ مقاومة مرتفعة لهذه النقاط وما ينتج عنها من حرارة وفقا للشرح السابق؛ بالإضافة إلى 
حدوث تفريغات في هذه الوصلة المرتخية مما يؤدي لإحماء إضافي. 


أما فيما يَخُص مُغيّر الخطوة (71380-0887961) فإن الغازات الذائبة في الزيت الخاص به والناتجة عن 
عمليات التبديل لهذا المُغيّر قد تتسبب في تآاكسد أسطح ملامساته أو تراكم الكربون عليها خاصة 
للخطوات (5م18) الأقل إستخداماًء وهذا بدوره يؤثر على قيمة المقاومة المُقاسة للملفات. كذلك يُمكن 
لتآكل ملامسات مُغيّر الخطوة خاصة في المحولات القديمة أو ذات التحميل المُرتفع التأثير على قيمة 
فحص مقاومة الملفات. 


الشكل [(3-11) (1)] يبين ملامس معطوب لمُحدد خطوة (07]ء5616 مق])ء والشكل [(3-11) (ب)] يبين 
آثار التقادم على ملامس مفتاح تحويل (51/]6/1 6]61/أ0]) خاص بمُغيّر خطوة (06837961-م13) من 
نوع (01:10) الواردة في [وصنأدع1 علصة مرا 01:10 تاماتلا ملب8 رثعا معامس]. 


الشكل رقم (3-11 


4. أمور لا بُنَّ من مراعاتها قبل البدء بالفحص 


4.1 إستقرار درجة حرارة المحول 

كما هو معلوم أن قيمة المقاومة من القِيِم التي تتأثر بالحرارة بشكل كبير لذلك وللحصول على قيمة 
مقاومة ملفات حقيقية وللحد من تأثير درجة الحرارة على قيمة هذه المقاومة يجب التأكد من إستقرار 
درجة حرارة زيت وملفات المحول قبل القيام بالفحصء خاصة وأن هذا الفحص يهدف لقياس مقاومة 
ملفات المحول وهو بارد أوكما يُسمى أيضا بفحص (5أمع70عناكقع1/! عع30]د 9ع ود أءصالالا 0ام2). 
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ويبقى السؤال المطروح "كيف يُمكن التأكد من أن المحول وصل إلى مرحلة إستقرار الحرارة قبل البدء 
بالفحض؟" 


كثرت الأراء والشواهد التي تؤكد أن المحول مُستقر حراريء فبالرجوع إلى أشهر المعايير العالمية 
(5]8003105) يُمكن القول أن المحول مُستقر حرارباً فيما إذا تحققت واحدة من الشروط التالية: 


” عندما يكون مقدار التغيّر في درجة حرارة الزيت العُلوي (ع"لاه]6م78 011 م10) أقل من 
درجتين متويتين لكل ساعة من الزمن حسب معايير (513003]05) معهد مهندسي الكهرباء 
والإلكترونيات [657.12.90-2015 560 عط ا]. 

”» مرور قرابة الثلاث ساعات على عزل المحول كهربائياً (م100غ22أوعمع-ع0 عرمرهأكمةلا)ء 
وذلك للمحولات التي لا تحتوي على مضخة زيت أي ذات نظام التبريد الذي يعتمد على الدوران 
الطبيي للزيت ([(0 - ا8/لا]3ل! 1أ0)؛ حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
[057.12.90-2015 5:0 عططا]. 

” مرور قرابة الساعة على عزل المحول كهربائياً (22]100أو]ءمع-0 “عممه]كمق؟1)ء وذلك 
للمحولات التي تحتوي على مضخة زيت أي ذات نظام التبريد الذي يعتمد على الدوران القسري 
للزيت (05 - 80عم0 011)؛ مع مراعاة إبقاء المّضخة بالعمل بعد عزل المحول كهربائياً إلى 
وقت بداية الفحص حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 510 68 ا] 
[057.12.90-2015 . 

” عندما يكون مُتوسط درجة حرارة الزيت العُلوي (ع"اناأة]عم18/0 011 م10) والسُغلي ( 8061010 
18اة1 6 011) مساو بشكل تقربي لدرجة حرارة الملفات (عناأه1ع120 و0أمالا) 
حسب معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية [60076-12011 1556| . 

”ا عندما يكون الفرق في درجة الحرارة بين زبيت المحول العُلوي (ع"ناأة,7806 011 مم1) 
وَالسُغلي (ع1لاأة!ع1/70 01 80]1017) لا يزيد عن (57) درجات مئوية حسب معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057:12.90-2015 510 655 ] . 


2 توصيلة الملفات 


يجب مراعاة توصيلة ملفات المحول (60076©]1011 1//10190) المُراد فحصها قبل عمل توصيلة 
الفحص كالتالي: 
إذاكانت ملفات المحول المُراد فحصها موصولة بطريقة النجمة (/ا - /5]8) مع إمكانية الوصول 
إلى نقطة التعادل (ا18أناع!)؛ يتم الفحص بين طرف الخط (6©انا) ونقطة التعادل (]قزاناعلة) 
وذلك بحقن تيار الفحص بملف واحد فقط كما هو موضح في الشكل (3-12). 
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+1 01 
+/ا 
1/7 
1 8 
الشكل رقم (3-12 


٠‏ إذاكانت ملفات المحول المُراد فحصها موصولة بطريقة النجمة (1- 5]31) مع عدم إمكانية 
الوصول إلى نقطة التعادل (31أناعلا)؛ أي أن ملفات المحول موصولة بطريقة النجمة داخلياً 
ونقطة التعادل غير ظاهرة يُمكن قياس قيمة المقاومة ((-0) مثلاً بإجراء الفحص بطريقتين 
موضحتين في الشكل (3-13). 


1 م 
0*4 


+نا 


الشكل رقم (3-13 


في الطريقة الموضحة بالشكل [(3-13) (أ)] يتم حقن التيار الثابت عبر الأطراف (0-8) أي خلال 

ملفين وقياس قيمة الهبوط بالفولتية على الأطراف (6-8) وحساب المقاومة ثم يتم قسمتها على (2) 

للحصول على قيمة المقاومة (0-0) فقطء أما في الطريقة الموضحة بالشكل [(3-13) (ب)] فإنه يتم 

حقن التيار الثابت عبر الأطراف (8-0) أي خلال ملفين وقياس قيمة الهبوط بالفولتية على الأطراف 

(0-8) والتي تساوي ضمنياً الهبوط في الفولتية على الأطراف ([/0-8) لأنه هو فقط الملف المشحون 

كما هو مُبِين في الشكل السابق ومن ثم يتم حساب المقاومة ([6-8). 

ه إذا كانت ملفات المحول المُراد فحصها موصولة بطريقة المثلث (4 - 06]48)؛ يجب إجراء 
الفحص بين أطراف الخط (©2فا)؛ حيث أن المقاومة المُقاسة لا تُعبّر عن قيمة مقاومة الملفات 
المفحوصة فقط وذلك لتأثير مقاومة الملفين الآكَرين على قيمة المقاومة المُقاسة كما هو مُبين 
بالشكل (3-14) التالي. 
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+1 4م 
يكا 


8-6 
الشكل رقم (3-14) 
كما هو مُبين في الشكل السابق فإنه يُراد قياس مقاومة الملف (8-06)» ولكن عند قياس المقاومة 
بإستخدام هذه التوصيلة فإن قيمة مقاومة الملفين (8-8 و 8-6) اللذان على التوازي مع الملف 
المُراد قياس مقاومته (8-0) يؤثران على قيمة هذه المقاومة لأن تيار الفحص سيمُر بهماء لذلك نلجأ 
إلى معرفة مقاومة الملفات حسابياً بإاستخدام المعادلة التالية: 


(39) ©لالهنا ععاتهآكادع !1 لع "تلاكهء 81 < 1.5 - (©) - لر) 1101لا "7©7 00166 ئأدع 1 


ملحوظة (3-2): يُمكن الإعتماد على الطريقة السابقة في حال كانت قيمة مقاومة 
الأطوار الثلاثة للملفات الموصولة على شكل مثلث (4 - 0©]18) متساوية كما هو 

ل الحال في أغلبٍ المحولاتء أما إذاكانت قِيَم المقاومة مختلفة فإنه يُلجأ لظرق أخرى 
أكثر تعقيداً لمعرفة قيمة المقاومة لكل ملف على حدا. 


« إذا كانت المحول المُراد فحصه محول تلقائي (10]305]0506ناله) أي أن الملفات موصولة 
بطريقة النجمة (/ا - /5]3)؟ نقوم بالفحص بين أطراف ملفات الفولتية المرتفعة (/4]) وأطراف 
ملفات الفولتية المتوسطة (/11) ومن ثم بين أطراف ملفات المتوسطة (/ا1) وأطراف ملقات 
الفولتية المنخفظة (/لا). 


ملحوظة (3-3): في حال كانت الملفات المفحوصة تتكون من عدة ملفات فرعية أي 
في حالة وجود مُغيّر خطوة (05309©17 م13)» فإنه يجب عمل الفحص على جميع 
الخطوات (5م18). 

3 تسجيل درجة الحرارة 

يجب تسجيل درجة حرارة الجو المحيط (عناأةق/6م16/7 6عأطصش) وكذلك درجة حرارة الملفات 

(ع"انا !م767 100150لا) قبل البدء بالفحص وذلك بأخذ قيمة حرارة الملفات عبر مؤشر درجة 
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الحرارة الخاص بالملفات (006ا68) 187001308 1//00199) والمُتَبَت على جاتب المحول في لوحة 
التحكم الخاصة بالمحولء وفي حال تَعذّر أخذها فإنه يتم إعتماد متوسط درجة حرارة الزيت الخاص 
بالمحول عبر مؤشرات درجة حرارة الزيت ككل أو العُلوي و السُفلي إن وجدت ( 011 8014073/م10 
5 8 لاأ1800613)» كما وتّجِدُّر الإشارة إلى طريقة غير دقيقة لأخذ درجة الحرارة في حال وجود 
مشكلة في مؤشر درجة الحرارة وذلك عن طريق وضع مقياس درجة حرارة (15650]67) على 
جدران خزان المحول بشكل مُلاصق للحصول على درجة حرارة الملفات بشكل تقرببي في حال كان 
المحول مستقر حرارياً كما دذُكر في معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات -057.152 560 1688] 
[2013. 


5. طرق الفحص 


هنالك عدة طرق يُمكن من خلالها إجراء هذا الفحص بحيث يتم إعتماد الطريقة وفقاً للتجهيزات 
الموجودة بالموقع وتوافرية المُعدات اللازمة لهذا الفحص بالإضافة إلى مقدار المقاومة المُراد قياسها 
بداية من الطريقة المباشرة أو كما تُسمى (ءهطاع//! (ماسناعكا) ماع صصش-ع]عم1ا0لا)ء حيث تُعد من 
أبسط الظرق وأقدمها لإجراء هذا الفحص إلى جانب الظرق التي تعتمد على القناطر (871095) مثل 
قنطرة كيلفين/ثومبسون (ع809 500م7/1505الااع»ا) الي يتم إستخدامها للمقاومات الأقل من 
(10) أومء أو قنطرة وتستون (ع8109 668]5]006//ا) للمقاومات الأكبر من (10) أوم. أما حالياً فإن 
أجهزة الفحص الإلكترونية الرقمية (5,عاعم/ط0-آان/! عأصمماعع8 1هازو0) هي الأكثر شيوعاً 
لقياس قيمة المقاومات الصغيرة كمقاومة ملفات المحول والتي سيتم التطرّق إلى كيفية إستخدامها في 
المُلحقات. 


1 الطريقة المباشرة - 0وذاأع/! ماع مصحرظ- رماع 1ام/ا 


هنالك عدة طرق لقياس المقاومة بشكل مباشرء فمنها ما يَعتمد على طريقة زوج الأسلاك للقياس ( 11800 
لمطاع/! 5ع«الالا) كما هو الحال في أجهزة القياس الرقمية (/01/1 - ع]/(أكانا! 1هازوا) واسعة 
الإنتشارء ففي هذه الأجهزة يتم حقن تيار ثابت (0/784ا© 06) وقياس الهبوط في الفولتية على أطراف 
المقاومة المُراد فحصها عبر نفس الزوج من الأسلاك (8805] 1896) كما هو مُبين في الشكل (3-15)؛ و 
نظراً لمرور تيار الفحص المُرتفع في هذا الزوج من أسلاك القياس فإن قيمة الهبوط في الفولتية المٌُقاسة 
(بر - ع39غا0/ا مه:0 لعلو113) لا تعكس مقدار الهبوط بالفولتية على المقاومة ( ع01]189/ا 
جلا - ع06قأواوع 86055) المُراد فحصها فقط وإنما تحوي كذلك الهبوط بالفولتية الناتج عن مرور 
التيار بزوج أسلاك الفحص (وومم/! - 01]898/ا م00 8805 ا) كما هو موضح بالشكل (3-15)ء حيث 
تُقدّر قيمة مقاومة أسلاك الفحص عادة (1000700 - 1007:0) ملي أوم وهي قيمة مُرتفعة ومن شأنها 
التأثير على قيمة المقاومة المُراد فحصها خاصة إذا كانت هذه المقاومة ذات قيمة قليلة» حيث لو أننا 
قمنا بقياس مقاومة مقدارها (10) بإستخدام هذه الطريقة (7061100 1/185 1]0/0) وكانت قيمة مقاومة 
زوج أسلاك التوصيل (18805 1856) قرابة ال(1000) فإن مقدار الخطأ في القياس ( و10ناكع/1 
1770) سيساوي قرابة ال(1076) بالمئة وهي قيمة مُرتفعة. 
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ا 
(310) عفو ما + وتفصاسرا1 - يد 2 ملوسعوو كا 


يُمكن الملاحظة من المعادلة (3.10) السابقة أن قيمة المقاومة المُقاسة تساوي قيمة مقاومة الملفات 
مضافاً إليها قيمة مقاومة أسلاك التوصيلء مما يعني قيمة مقاومة ملفات غير دقيقة خاصة إذا كانت 
قيمة مقاومة هذا الملقات قليلة. 

لذلك للمقاومات الصغيرة كما هو الحال في ملفات المحول يتم اللجوء لطريقة قياس أخرى تستخدم 
زوجين من أسلاك التوصيل عِوضاً عن زوج واحد (0مط]ع/! وعمآلالا #نامط) أو كما تُسمى ( داعا 
00ة/!) حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.152-2013 580 628 |]» حيث يتم 
حقن المقاومة المُراد فحصها بتيار ثابت (01184ا© ©0]) عبر زوج من أسلاك التوصيل ( 1654 7804الا© 
05 ) وقياس الهبوط في الفولتية على أطراف المقاومة المُراد فحصها عبر زوج آخَّر من الأسلاك 
(8305! 1651 1/0]1306)؛ و نظراً للتيار القليل المار في زوج الأسلاك المخصص لقياس الفولتية والذي 
عادة ما يكون بالزهم - ع#7م«لمءام) بيكو أمبير فإن الهبوط بالفولتية الناتج عن مروره بمقاومة 
أسلاك التوصيل يُصبح ذو قيمة مهملة ولا يؤثر على قيمة المقاومة المُقاسة كما هو موضح في الشكل 


(3-16). 
2-06 عقع د ج ممع الا عه الله 
الشكل رقم (3-16 
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ومنه يُمكن إعتماد هذه الطربقة (500آ]1/6! 475لا 'إنام]) لقياس مقاومة ملفات المحول ذات القيمة 
القليلة وذلك ليقتها المرتفعة مقارنة مع نظيرتها ذات الزوج من الأسلاك (لوطغع)/! دع ]الا ه/ها1) سابقة 
الذكر. 


« المُعدات المستخدمة بالفحص 
ه مصدر كهرباقي (لإاممل5 "ع/ثاهمط): مصدر تيار ثابت مُتحكم به ( 05]8004© 3160 انوع 
لاأممنه “عدم 0 مع" مل0) ذو مستوى فولتية وتيار مناسبء وتُمكن أيضاً إستخدام 
بطارية (121) فولت لإجراء هذا الفحص. كما يجب التأكد من أن هذا المصدر المُتحكم به 
مُعاير (63]60ناه2). 
ه أسلاك توصيل (1815859 189): يجب مراعاة الأمور التالية عند إختيار وتركيب أسلاك 
التوصيل الخاصة يهذا الفحص: 

يجب إستخدام أقصر ما أمكن من أسلاك التوصيل وذلك لتجتُب تأثير المجالات من 
الخطوط القربية (ا0!1) المشحونة» بالإضافة لتقليل تأثير مقاومة الأسلاك على المقاومة 
النهائية المُقاسة خاصة زوج الأسلاك المخصص لقياس الفوتية الثابتة ( 569 1/014896 
5ه ا). وفي حال كانت الأسلاك طويلة ولا يُمكن جعلها أقصرء يجب وضع الزائد منها 
بطريقة طولية جنباً إلى جنب وعدم لفها على شكل ملف (0010) مما يُضِيف محائة غير 
مرغوب بها لدائرة الفحص. 

مراعاة إختيار مساحة مقطع الأسلاك فيما يتناسب مع قيمة تيار الفحص. 

تجتُب وصل أسلاك الفحص بالملفات المُراد قياس مقاومتها عبر موصلات إضافية أو 
قضبان (0903:5ا8) بل يجب توصيلها بالملفات مباشرة عبر أطراف الموصلات الموجودة 
أعلى عازل الإختراق (و0أاكل8). 

يجب توصيل الأسلاك بالرأسية الخاصة بها أو ما يُسمى بالمشابك أو الملاقط ( ,0 1300© 
5ن !) فيما إذا كانت (عاع ...,مج13© «انااعكا ,منا© ,وناا-306م5) عن طريق اللحام 
لتجنب حدوث قطع أثناء الفحص لما لذلك من مخاطر كبيرة سيتم شرحها. 

* التأكد من نظافة موصل عوازل الإختراق (501595ل8) قبل تركيب مشبك أو ملقط أسلاك 
التوصيل عليه (01300 6305| 1654) حتى لا تؤثر على نتيجة الفحص. 

* التأكد من التثبيت الجيد لرأسية/مشبك أسلاك التوصيل على موصلات عوازل الإختراق 
(51595ل8) لتجنب سقوطها وفتح الدائرة أثناء الفحص وذلك يكون عبر وضع براغي على 
رأسية أسلاك التوصيل خاصة ذات النوع (وناا 1م 06 50806) أو عبر إستخدام مشبك 
إضافي على شكل حرف (©) أو كما يُسمى (013508 ©) للتثبيت الجيد لأسلاك التوصيل 
بأطراف الملفات كالموصلات الموجودة على أعلى عازل الإختراق (و0أطول8). 

* التأكد من أن تكون أطراف قياس الفولتية محصورة بين أطراف حقن التيار أي أنها أقرب 
للمقاومة المُراد فحصها وهي ملفات المحول في حالتنا هذه كما هو موضح في الشكل (3-17). 
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أطراف حقن التيار 


أطراف قياس الفولتية 


مقاومة تحت الفحكخص 


الشكل رقم (3-17 


كما ويُمكن أن يكون زوجي أسلاك التوصيل الخاصة بحقن التيار وقياس الفولتية على نفس 
المشبك أو الرأسية كما هو موضح بالشكل (3-18)»؛ مع مراعاة النقطة السابقة بحيث تكون 
أسلاك قياس الفولتية أقرب للملفات» كما ويُسمح بأن تكون أسلاك قياس الفولتية متقابلة مع 
أسلاك حقن التيار أي تفصلهما زاوية مقدارها (1807) درجة كما هو الحال بالمشابك (855|©) 
من النوع ()) والنوع (ابااعكا). 


ه جهاز قياس تيار ثابت (0]) رقمي (8076]61 131أو01): ذو دقة عالية (لإءعهناءععة لاولط) 
وكذلك ذو تدريج (©]568) مناسب قِيَمم الفحصء كما يجب التأكد من أنه مُعاير 
(لعأةرطنام)). 

ه جهاز قياس فولتية ثابتة (00) رقمي (/01150616/ 31]أوا): ذو دقة عالية (لإءعهناءععه اولط) 
وكذلك ذو تدريج (©6اهع5) مناسب قفقِيّم الفحصء كما يجب التأكد من أنه مُعاير 
(لعغأةطناه). 
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ه مفاتيح تحكم (8ا50/1]6): مفتاح سكين رباعي الأقطاب معزول (طء]ل50 عآنم»| 5عاوط 4) 
ومفتاح سكيني ثنائي الأقطاب معزول (طا]58 ع]نصها 5عاوط 2) مناسبينء بالإضافة إلى 
التأكد أنها لا تحتوي على مُصهر (فيوز). 

ه ساعة إيقاف (5]0010/3]6): لقياس الزمن اللازم للوصول لحالة الإستقرار بعد البدء 
بالفحص. 

ه مقاومة غير حثية إضافية (65:5101! 8)]6/31 0/6أأع0ا100-1501!): ذات قيمة كبيرة مقارنة 
بقيمة مقاومة ملفات المحول وذلك للمساعدة في الوصول لحالة إستقرار التيار في وقت أقصر 
تبعاً لما تم شرحه مُسبقاً حول المُعامل الزمني (6) و الذي يعتمد على قيمة المحاثة والمقاومة 
(1/.ط1)ء حيث بزيادة المقاومة يّقل هذا المُعامل الزمني مما يؤدي للوصول إلى حالة الإستقرار 
بزمن أقل؛ فمثلاً لوكانت قيمة مقاومة الملفات (0.50) أوم وتم إضافة مقاومة خارجية لدائرة 
الفحص على التوالي مع مقاومة الملفات مقدارها (10)» عندها سوف يقل المُعامل الزمني 
بمقدار الثلث و يَقل الزمن الي للوصول إلى حالة الإستقرار قرابة الخمس أثلاث (5/3) على 
إعتبار زمن الإستقرار عند (54) لدوائر (|-؟ا 5671©5). 
كما ويتم إستخدام هذه المقاومة للتحكم والحد من قيمة تيار الفحص (وطااطانا كمع صل6) 
في حال كانت قيمة المقاومة المُقاسة قليلة جداً وكان مصدر الفولتية بطارية أو أي مصدر 
فولتية آخر غير مُتحكم به» حيث أنه عند تطبيق فولتية ثابتة (عو0143/ا ©0) مقدارها (/121) 
فولت غير متحكم بها (بإستخدام بطارية مثلاً) على ملفات محول مقاومتها (20706) ملي أوم 
فإن التيار المُتوقع شُربة ال(6008) وهو تيار كبير جداً وقد يُلحق الضرر بالملفات والمصدر 
الكهرباي» وللحد من قيمة هذا التيار يتم إضافة هذه المقاومة الخارجية لدائرة الفحص والتي 
تعتمد قيمتها على قيمة تيار الفحص المُرادةء ففي المثال السابق كانت فولتية الفحص (/ا12) 
قولت و مقاومة الملفات (20700) وإذا أردنا تيار فحص مقداره (18) أمبير فيجب إضافة 
مقاومة خارجية لدائرة الفحص قرابة ال(120) أوم مع مراعاة قُدرة هذه المقاومة على تبديد 
الحرارة (عو8]18//ا ,651510 ). ويجب مراعاة الحاجة إلى فولتية ثابتة (ع01139/ ©0) أكبر من 
(/121) فولت في بعض الأحيان وذلك لتعويض هبوط الفولتية الناتج من المقاومة المُضافة 
لدائرة الفحص. أما في حال إستخدام مصدر كهربائي ذو تيار ثابت مُتحكم به ( 06 605184 
عع"اناهم5 أمعلا©)) فإنه لا يلزم إضافة مقاومة خارجية لدائرة الفحص. 


ه ظُرق تفريغ الطاقة المُختزنة بالملفات بعد إنتهاء الفحص. 
عند إجراء هذه الفحص ونتيجة لحقن محاثة ملفات المحول بتيار فحص ثابت (61/الا© 06)»؛ تنشأ 
طاقة مُختزنة في هذه المحاثة تتناسب طردياً مع قيمة هذه المحاثة وقيمة مُربع تيار الفحص وفقاآً 


للمعادلة التالية: 
1 
0311 1 5 ح تو :15:16 51010 
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وكما هو معلوم أن الطاقة المختزنة في المحاثة (1001006106) يتم تفريغها عند فتح الدائرة الخاصة به 
(أأناءمأء معم0) على النقيض من المكثفات (361]015م68) والي تحتاج لدائرة قِصّر حى يتم التفريغ 
(أناعأء 14وط5). وللتخلص من هذه الطاقة المُختزنة بعد الإنتهاء من الفحص يجب القيام بواحدة من 
الظرق التالية وذلك عن طريق دمجها بدائرة الفحص كلآتي: 


ه طريقة القِصَر- ل0وطاع)/! أأناء:© نم5 


في هذه الطريقة يتم قَصر أطراف الملفات (4أناء؟أء 50014) بعد الإنتهاء من الفحص وقبل فتح 
دائرة الفحص الرئيسية كما هو مبين في الشكل (3-19) حيث أن الأجزاء باللون الأحمر تُشير لدائرة 
التفريغ» ويحتاج تيار التفريغ أوكما يُمكن تسميتها بالطاقة المختزنة للوصول إلى مستوى قليل جداً 
قرابة ال(56) و هو تقريباً نفس الزمن اللازم لإستقرار التيار عند إجراء الفحص وذلك نظراً لثبات 
قيمة المُعامل الزمني (6) للحالتين كما هو مُبين في المعادلة التالية. وعادةٌ ما يكون زمن التفريغ من 


(305) ثانية إلى قرابة الدقيقتين (0لم2)- 
1 
312) 1-2 
حيث؛ 
ع : المُعامل الزمني لدائرة ال(ا-؟ا 1©5/ع5). 
: قيمة المحاثة. (لطم9لا) 
8 : قيمة مقاومة الملفات. (0) 


مقاومة إضافية 


1 


0 “|20 
الشكل رقم (3-19 


كما هو مُبِين في الشكل (3-19) بعد إجراء فحص مقاومة الملفات (/1//81) وتسجيل قيمة مقاومة 

الملفات نقوم بإغلاق المفتاح رقم (2) ومن ثم نقوم بفتح المفتاح رقم (1) والإنتظار حتى يصل 

التيار في وصلة القِصَر إلى الصفر عبر جهاز قياس التيار رقم (2)» بعد ذلك يُمكن فتح المفتاح رقم 

(2) مع مراعاة عدم النظر مباشرة لشرارة القوس الكهرداي التي ستظهر لمدة قليلة من الزمن قرابة 

الثانية الواحدة» وتُفصّل إغلاق وفتح المفتاح رقم (2) أكثر من مرة للتأكد من التفريغ الكامل 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 204 
م. محمد صبحي عساف 


للملفات: بعد ذلك يُمكن إزالة أسلاك التوصيل الخاصة بالفحص بحذر ونقلها للطور الكَر الُراد 
فحخصه. 


0 طريقة مقاومة التفريغ - 1»]!00/! ,651560؟] 0157310 


في هذه الطريقة يتم قَصر أطراف الملفات (]آنا76آء 50014) بعد الإنتهاء من الفحص وقبل فتح 
دائرة الفحص الرئيسية على غرار الطريقة السابقة ولكن بوجود مقاومة تفريغ (م) للتقليل من 
زمن التفريغ كما هو موضح في الشكل (3-20) حيث أن الأجزاء باللون الأحمر تُشير لداكرة التفريغ» 
فكما ذكر سابقاً أن قيمة المُعامل الزمني (غ) تعتمد على قيمة المقاومة فبعد تعويض قيمة مقاومة 
التفريغ (ر) في المعادلة (3.12) السابقة عوضاً عن المقاومة (8) ونظراً لأن مقاومة التفريغ أكبر 
من مقاومة الملفات فإن المعامل الزمن سيقلَ ومعه تقل المدة اللازمة للتفريغ ووصول تيار 
التفريغ لقيمة قليلة جد قرابة الصفر. ومما سبق يُمكن ملاحظة أنه كلما كانت هذه المقاومة أكبر 
كلما قَلَّ الزمن اللازم للتفريغ ولكن بالمقابل فإن القيمة الكبيرة لهذه المقاومة سوف تؤدي لظهور 
فولتية مرتفعة على أطرفها وفقاً للمعادلة التالية: 


(3.13) وكا. جا - و1 
1 : أعلى مقدار فولتية سيظهر على أطراف مقاومة التفريغ. 
م1 : تيار الفحص. 


م : مقاومة التفريخغ. 


لذلك ولتحديد قيمة هذه المقاومة (ح) يُمكن تحديد قيمة الفولتية العُظمى التي ستظهر على 
أطرافها ومنه يُمكن معرفة قيمة هذه المقاومة وفقاً للمعادلة (3.14) على فرض أن الفولتية العظمى 
المُرادة على أطراف مقاومة التفريغ (م) ولا يجب تجاوزها هي (/501) فولت كمثال. 

0 
53 


(314) و1 

وهذا بدوره يُفسر ظهور شرارة قوس كهربائي كبيرة عند فتح دائرة الفحص دون وجود دائرة تفريغ» 
حيث أنه عند فتح الدائرة كما وأنك أضفت مقاومة تفريغ (م8) قيمتها لا نهائية (د) ومن المعادلة 
(3.14) السابقة يُمكن ملاحظة تأثير مقاومة التفريغ اللانهائية على قيمة الفولتية على أطراف 
مقاومة التفريغ أو الأطراف المفتوحة في حالتنا هذهء حيث ستكون الفولتية بالكيلوفولت وهو 
سبب ظهور القوس الكهربائي سابق الذكر. 
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2 


المحول 
الفحص 


>» [[0 


الشكل رقم (3-20 


كما هو مُبِين في الشكل (3-20) بعد إجراء فحص مقاومة الملفات (///ا) وتسجيل قيمة مقاومة 
الملفات نقوم بإغلاق المفتاح رقم (2) ومن ثم نقوم بفتح المفتاح رقم (1) والإنتظار حتى تصل 
قيمة الفولتية على أطراف مقاومة التفريغ (م8) إلى الصفر عبر مقياس الفولتية رقم (2)» بعد ذلك 
يُمكن فتح المفتاح رقم (2) مع مراعاة عدم النظر مباشرة لشرارة القوس الكهربائي الني ستظهر لمدة 
قليلة من الزمن قرابة الثانية الواحدة» وتُفضل إغلاق وفتح المفتاح رقم (2) أكثر من مرة للتأكد من 
التفريغ الكامل للملفات: بعد ذلك يُمكن إزالة أسلاك التوصيل الخاصة بالفحص ونقلها للطور 


الأخر المُراد فحصه. 
ه طريقة التفريغ بواسطة الملفات الثانية على نفس الطور - 0هط)ع)/! 1/1019 56070 


في هذه الطريقة يتم فصر (إأنات1© 500/4) أطراف الملفات الأخرى على نفس الطور (أي التي لم 
يتم فحصها) بشكل مؤقتء فمثلاً لو قمنا بإجراء فحص مقاومة الملفات (/1//50) على أطراف 
الفولتية المرتفعة ([1] و 12]) يتم فصر أطراف الفولتية المنخفضة (01( و2)() مع مراعاة أن تيار 
ملفات الفولتية المنخفضة سيكون أكبر تبعاً لنسبة التحويل الخاصة بالمحول و العكس بالعكس في 
حال فحص ملفات الفولتية المنخفضة والتفريغ على ملفات الفولتية المرتفعة. 


تيار 2 
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الشكل (3-21) السابق يوضح التوصيلة الخاصة بفحص مقاومة الملفات مضافاً إليه طريقة التفريغ 
هذه والمشار إليها باللون الأحمرء بحيث تنتهي عملية التفريغ بعد وصول قيمة التيار للصفر عبر 
مقياس التيار رقم (2). 


© توصيلة الفحص 
تعتمد توصيلة الفحص على التوصيل الداخلي لملفات المحول المُراد فحصه؛ وتتلخص توصيلات 
هذا الفحص للمحولات ثلاثية الطور ثنائية الملفات (100159//ا هللا 5358م 15786) بثلاث 


توصيلات رئيسية موضحة أدناهء بحيث يتم عمل هذه التوصيلات مع مراعاة أن يكون مصدر الطاقة 
أخر شيئ يتم وصله بالدائرة لأسباب مُتعلقة بالسلامة العامة. 


ه في حال كانت ملفات المحول المُراد فحصه موصولة على شكل نجمة (1 - 5]3) مع نقطة 


تعادل (]5010 31س اناه/ة) يُمكن الوصول إليها. يوضح الشكل (3-22) توصيلة الفحص لقياس 
مقاومة ملف المحول (لاسه). 


دائرة حتن تر 333 
دائرة قبس فراتية 333 
انه تشري 3 


الشكل رقم (3-22 


© ف حال كانت ملفات المحول المُراد فحصه موصولة على شكل نجمة (/! - /5]3) مع نقطة 
تعادل (]مأه© 31مأناع/!) لا يُمكن الوصول إليها (أي أنه موصول بطريقة النجمة (5]8) 
داخلياً). يوضح الشكل (3-23) توصيلة الفحص لقياس مقاومة ملف المحول ([(-8) أو (-© 
لاا)ء وفي هذه التوصيلة يتم قسمة قيمة المقاومة المُقاسة (8-0) على العدد (2) للحصول على 
قيمة المقاومتين (لاا-ة) و(اظ-©). 
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0 لا 
دائرة قبس قري 33393 


الشكل رقم (3-23 


المُراد فحصه موصولة على شكل مثلث (4 - 06118). يوضح 
في حال كانت ملفات المحول لك 8الة).بوض: 
١‏ 0 توصيلة الفحص لقياس مقاومة ملف المحول (©8)؛ وف هذه ا 
ضرب قيمة المقاومة المُقاسة ((86//)88+86) ب (1.5) للحصول على قيمة مقاومة ١‏ 
(8-0) كما تم ذكره سابقاً. 


داندة حتن تر 333 
دائرة سنوتب 333 
دائرة تفريغ 
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2 قنطرة كيلفين/ثومبسون - 821006 017كمحجزهط1 /طابناع»ا 

يتم إستخدام هذه القنطرة لقياس مقاومة ملفات المحول الأقل من (10) أوم وتُعد أحد أشكال طريقة 
الزوجين من أسلاك التوصيل لقياس المقاومة أو كما تُسمى (0هط1/1©1 5ع ةلالا ]نام])» كما وتعتمد بعض 
أجهزة الفحص في آلية عملها على هذا النوع القناطر مثل جهاز الفحص (/501]6ا0 0176]ومة1) 
المُصِنّع بواسطة شركة (9056683) الرائدة في مجال صُنع أجهزة القياس. الشكل (3-25) يوضح 
التوصيلة الخاصة بهذه القنطرة. 


بارال 
ها 


(8 ديارو -و18] 


وتُعبّر المقاومة (.ر8) في الشكل السابق عن مقاومة ملفات المحول المُّراد معرفة قيمتها. 


3 قنطرة وتستون - 821096 6ه3]56ع]لالا 
يتم إستخدام هذه القنطرة لقياس المقاومات ذات القيمة المساوية أو الأكبر من (10) أوم وتُعد أحد 
أشكال طريقة زوج أسلاك التوصيل لقياس المقاومة أو كما تُسمى (هط]©1/! 5ع#آلالا 0ها1)ء والشكل (-3 
6) يوضح التوصيلة الخاصة بهذه القنطرة. 
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الشكل رقم (3-26) 


(316) خّ ( حدم 


وتُعبّر المقاومة (ير8) في الشكل السابق عن مقاومة ملفات المحول المُراد معرفة قيمتها. 


5.4 الفحص بإستخدام جهاز ال(0/1111-0116]1)؛ حيث سيتم التوضيح لاحقاً خطوات 
الفحص في الملحق رقم (3-2) في حال إستخدام جهاز الفحص ( !0101616 /711805]0116 
0 المْصِئّع بواسطة شركة (1156683): و الملحق (3-3) في حال إستخدام جهاز 
الفحص (1/110210! ,ع]ع00 11305]006) المُصِنَّع بواسطة شركة (6689ع1/!)» و الملحق 
(3-4) في حال إستخدام جهاز الفحص (600 165148000) المُصئَّع بواسطة شركة (ل01/1050(1). 


بعمل وصلة قِصر عليها (:©م7الال)ء وذلك لأنها تزيد من إحتمالية حدوث فتح ( م0 
أناءزأء) في دائرة الفحص وهو من الأمور الخطرة خاصة إذا حدث ذلك أثناء مرور التيار 
الثابت (©0). 


ل تحذير: لا تحقن التيار في الملفات عبر مُصهرات (فيوزات) وإن وجدت يجب إلغاؤها 


تحذير: عند القيام بهذه الطريقة يجب توخي الحذر من فتح الدائرة أثناء حقن التيار 
الثابت (781انا© ©0) قصداً أو دون قصد كسقوط أسلاك التوصيل الخاصة بحقن 
التيار عن أطراف المحول والذي من شأنه عمل صدمة حثية اءع! مهأاءنانم!ا) 

كت للمُعدات والأشخاصء وكذلك يجب تجنب الفصل المفاجئ للتيار مما يؤدي إلى إرتفاع 
الفولتية وإلحاق الضرر بالمصدر الكهربائي أو المقاومة الموصولة على التواليء كما 
وتُنصح بقّصر الملفات (]أناع,أء 58014) قبل فصل المصدر الكهربائي كما هو موضح في 
الأشكال (3-22,23824): أو عبر إستخدام (07]ع52016 أمءأكمة76 نه عوان5) 
مناسب. كما ويُنصح بفصل أطراف قياس الفولتية قبل البدء بحقن التيار وقبل فصله 
لتجتّب أي ضرر قد يُصِيب جهاز الفحص (1/011506]67). (مهم جدآ) 
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6. خطوات الفحص 

الخطوات التالية تم وضعها بالإعتماد على المعايير الخاصة بمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 

[057.152-2013 عاطعا] بالإضافة إلى الخبرة العملية في إجراء هذا الفحص في الموقع: 

1 عزل المحول كهربائياً (76!0128]100ع-06] 118051011176 ) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال مصادر 
الطاقة ووضع لافتات عليها) أوما يُسمى بنظام التقافل (010] أناه-189 أناه-كاءما). 

2 عزل نظام مكافحة الحريق بالماء (أو كما يُسمى نظام تبريد خزان المحول ومنع إنتشار الحريق) 
الخاص بالمحول المُراد فحصه خِشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي 
لمخاطر القوس الكهربائي وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء 
تطبيق الفولتية على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهربائية المُضِمّنة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات -طوةاط مآ /زاع]ق5 عه دعم ناعوعط لعلمعدممرمعه8 عغطا] 
[وضأمدع1 «عبيرهم-طولا! 300 ع139اه0/ا و المعهد الوطي الأمري للمعايير أقمهنأهظ8 اكلائه] 
[ع000 /إأء531 1ق16]ء516 و مُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 361005ع1/أع6م5 14 05] 
[1305 0زة كضوأك مهلمع يعع5ة أجرعل أععم ,10 

6.4 التأكد من توصيل خزان المحول )1م13 /11805]01706) والقلب الحديدي (ع07© م"1) بالأرض 
طيلة مدة الفحص. 

5 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (5ا665958] 906 /لا) والفولتية المرتفعة ( 806 /الآ 
5أةصتمممة)) وذلك باإزالة الموصلات عنها (15ة6وب8 عه كعاطه© /لاع/الا ودااممع8) كذلك 
الحال بنقطة التعادل (011م 1ا3أناعل!) للمحول إن وجدت. 


تحذير: يجب تأريض كوابل الفولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
(8هأععمممء-5ز0 ومتطاروط) أو المتنقلة (عاطهو8) قبل البدأ بفك هذه الكوابل 

1ك 0 عن عوازل إختراق المحولات (80511095)»: وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(0]139 100أءنا0ه!) ناتجة عن المُعدات أو الخطوط الهوائية ( - 5عنا 0/780 
-0]1) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحونة بفولتيات مرتفعة. 


6 فصل أية أجزاء ثانوية مُرتبطة بملفات المحول من محولات فولتية (1305]010©5 011396/ا) 
وحارقة (مانعة) الصواعق (87765]65 ©10ا5) و المُكثفات (3611015م08) أو أية عدادات 
(116]65) وغيرها من الأنظمة الثانوية كوجود المُتحسسات الخاصة بقياس التفريغ الجزثئي ( 850 
5ع امنام). 

7 تفريغ الشحنات المُخزنة بملفات المحول قبل الفحص (013:065 60م1130) وذلك بعمل قِصَر 
للملفات (4آناءآء 50014) وتأريضها لمدة من الزمن كما سيتم شرحه في آخر الفصل. 

8 مراعاة أن تكون باقي الملفات الخاصة بالمحول مفتوحة (إأناءأء 8©م0) أثناء الفحص. 
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9 عمل التوصيلة الخاصة بهذا الفحص كما تم شرحه مسبقاً في فقرة توصيلة الفحص بعد التأكد من 
تنظيف أطراف المحول التي سيتم التوصيل عليها حتى لا تؤثر على قيمة الفحص. 
0 ححديد مستوى التيار المُراد حقنه أخذين بعين الإعتبار قيمة المقاومة المُراد قياسها والفولتية, 
فكلما رفعنا قيمة التيار إرتفعت قيمة الفولتية عند فحص نفس المقاومة في نفس درجة الحرارة 
(قانون أوم) لذلك يجب الموازنة بين التيار المحقون والفولتية. 
فعند إختيار قيمة تيار الفحص يجب مراعاة الآتي: 
”* أن تكون قيمة تيار الفحص أكبر من قيمة تبار التهييج (4ع1نا0) 13]101أ»8) للمحول بمقدار 
(2-4) مرات وذلك لتحقيق التشيّع المغناطيسي للقلب الحديدي. 

” عادة ما يكون تيار الفحص من (10760 - 0.176) بالمئة من التيار الإسمي للمحول. 

” أن لا يتجاوز تيار الفحص ما مقداره (15:6) بالمئة من التيار الإسمي لما لذلك من تأثيرات 
حرارية سلبية على نتيجة الفحص كرفع درجة حرارة الملفات وإختلاف قيمة المقاومة كما ورد 
في المعيار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [2015 057.12.90 ,522 |]. 


وهنالك بعض الإقتراحات العامة لقيمة تيار الفحص كلآتي: 
”* إذاكانت قيمة المقاومة المُراد قياسها أكبر من (100700) ملي أوم» (108) أمبير أو أقل من ذلك 
” إذا كانت قيمة المقاومة المُراد قياسها أقل من (100700) ملي أوم» (508 - 208) أمبير يُمكن 
أن تكون كافية» مع مراعاة عدم إرتفاع التيار عن (156) بالمئة من التيار الإسمي كما دُكر مسبقاً. 


فمثلاً لو أردنا قياس مقاومة ملفات محول و كُنا على عِلم مُسبق أن قيمة مقاومة هذه الملفات 
(1000) ملي أوم (بواسطة الفحوصات المصنعيّة أو الموقعيّة أو الفحوصات السابقة) وكان التيار 
الإسمي لهذه الملفات (5008) أمبير؛ في هذه الحالة يُمكن إختيار تيار الفحص ليكون (108) أمبير 
أي قرابة ال(2:6) من التيار الإسمي لتكون فولتية الفحص (/11) فولت. 

ولكن في حال كانت قيمة مقاومة الملفات غير معلومة» يُحبذ البدء بقيمة تيار منخفضة قرابة 
(0.17) والإنتظار لحين إستقرار قيمة التيار والفولتية» وفي حال عدم الإستقرار يتم رفع قيمة التيار 
قليلاً وبشكل مُتَدرّج إلى حين إستقرار النتيجة مع مراعاة عدم زيادة التيار عن القِيِم المسموح بها. 


1 في حال تم إستخدام الطريقة المباشرة (لمطاع/! “ماع صيظ-”ع]01156/ا) وعمل إحدى 
التوصيلات في الأشكال (3-22,238/24) السابقة يجب إتباع الخطوات التشغيلية التالية والخاصة 
بالتوصيلة الموضحة في الشكل (3-22) كمثال: 

”7 إغلاق المفتاح رقم 1 و الإبقاء على المفتاح رقم 2 مفتوح. 

” في حال إستخدام بطارية كمصدر فولتية فحص إنتقل للنقطة التالية» أم في حال إستخدام 
مصدر تيار ثابت (لإاممن5 عداو 06 860 اناوء) يجب تشغيل المصدر الكهربائ ويدء 
تطبيق الفولتية وفقاً لنوع المصدر للوصول لتيار الفحص المُراد. 
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” تشغيل ساعة الإيقاف (10/8]©0م5]10) في لحظة إغلاق المفاتح رقم 1 في حالة إستخدام بطارية 
كمصدرء أو عند بدء حقن التيار في حال إستخدام مصدر تيار ثابت متحكم به ( 3]©0اناوء8 
لاأصمن5 عليروط ©0]) لقياس الزمن اللازم لإستقرار التيار. 

” الإنتظار لحين ثبات قيمة التيار والفولتية» ومن ثم قراءة وتسجيل قيمتهما عبر جهاز قياس 
التيار1 و جهاز قياس الفولتية» بحيث يتم أخذ أريع قراءات للفولتية والتيار على الأقل ومن ثم 
حساب المتوسط لهذه القراءات للوصول إلى قيمة المقاومة الأقرب للواقع. 

” بعد الإنتهاء من الفحص وحساب قيمة المقاومة» نقوم بإغلاق المفتاح رقم 2 بواسطة عصا 
معزولة (واء5]1 8160 انوه!) و فتح المفتاح رقم 1 لبدء عملية التفريغ. 

”7 عند ملاحظة وصول قراءة جهاز قياس التيار 2 والخاص بدائرة التفريغ (القِصّر) إلى الصفر 
يُمكن فتح المفتاح رقم 2 بواسطة عصا معزولة مع مراعاة عدم النظر مباشرة لشرارة القوس 
الكهربائي التي ستظهر لزمن قليل جداً قرابة الثانية (1). 

” إغلاق المفتاح رقم 2 وفتحه بنفس الطريقة عدة مرات للتأكد من أن الدائرة مفرغة تماماً. 

” إزالة أسلاك التوصيل عن أطراف الملف (الموصل أعلى عازل الإختراق) بحذر والإنتقال للملف 
التالي المُراد قياس مقاومته. 


2ف حال كانت الملفات المفحوصة تتكون من عدة ملفات فرعية أي في حالة وجود مُغيّر خطوة 

(01309061-م13) يجب مراعاة الآتي: 

” يُقصّل فحص جميع الخطوات الخاصة بالطور (8) مثلاًء ثم الإنتقال للطور الآخر وفحص 
جميع خطواته (1885) وهكذاء و ذلك لكسب الوقت اللازع للتشيّع المغناطيسي للقلب 
الحديدي. 

” إذا كان مُغيّر الخطوة من نوع (0610 0/7 05106) وبعد الإنتهاء من الفحص على جميع 
الخطوات (1385)؛ يجب إعادة الفحص بعد إرجاع وضعية مُغيّر الخطوة (0510) إلى الخطوة 
المرجعيّة أو التشغيلية (م78 86678768 ) أي الذي كانت عليه الملفات قبل الفحص وذلك 
للتأكد من عدم وجود فتح في الدائرة (]آناءآء 67م0) قبل كهربة المحول ( /©11805]0116 
ولاق أومعوط). 
فمثلاً لوكانت وضعية مُغيّر الخطوة (809©1اع-180) للمحول في حالة التشغيل الطبيي عند 
الخطوة رقم (3)» و أردنا فحص مقاومة الملفات عند جميع الخطوات يُفضل أن يكون ترتيب 
الفحص كالتالي (3+-5جه4ب2+3ه]) على إعتبار أن مُغيّر الخطوة ذو خمس خطوات ( 5 
85 أي يجب الإنتهاء بالخطوة رقم (3) للسبب المذكورة سابقاً. 

” يجب فصل مصدر التيار قبل تغيير وضعية مُغيّر الخطوة (130-6081961) لتجنب حدوث 
شرارة قوس كهربائي من شأنها إلحاق الضرر بملامساته أو مقاومته الداخلية. 

” معرفة نوع مُغيّر الخطوة (/809داء-م18) فيما إذا كان خطي (/63انا) أو ذو تبديل عكسي 
(©60/65) أو غيره من الأنواع كالنوع (ع106/008:5)» وذلك لتكوين تصوّر أولي عن نمط 
قراءات المقاومة الناتجة من الفحص كما سيتم شرحه لإحقاً في فقرة تحليل نتائج الفحص. 
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3 بعد الإنتهاء من الفحص تماماً (أي على جميع الملفات والأطوار) تقوم بتفريغ الملفات وذلك من 
خلال وصلها بحمل أو وصلها بالأرض وكذلك يجب التخلّص من تمغنط القلب الحديدي ( 6078© 
2100 وذلك وفقاً للطرق الي تم شرحها سابقاً فيما يَخُص تفريغ الملفات و الخطوات 
التي سيتم شرحها فيما يَخُص طرق إزالة تمغنط القلب الحديدي (28]100أأجوهم-ع0 0026 ). 
علماً بأن تفريغ الملفات (01561396 110170/ا) يتم عمله بعد فحص كل ملف والإنتقال للملف 
الآخر وبعد الإنتهاء من الفحص تماماء أما إزالة مغنطة القلب (02911©]128]100-©0 6018) فإنه 
يتم عملها مرة واحدة بعد الإنتهاء من الفحص تماماً أي على جميع الملفات والأطوار. 


تحذير: لا تَقُم بإطفاء (0-016]لا1) مصدرد الطاقة (لإاممن5 «ع/وروط ©0) أثناء تزويده 
للتيار في ملفات المخول لأنه لن يت التفريغ الصادر عن هذه الملفات. 


تحذير: لا تكن على التوالي في دائرة الفحص تحت أي ظرف من الظروف لأسباب 
متعلقة بالسلامة العامة» و المقصود هنا أنه لا يجب أن تلمس فرضاً أطراف عازل 
الإختراق بيد واحدة وباليد الأخرى أحد أطراف التوصيل الخاصة بالفحص (حتى وإن 
كانت دائرة الفحص مُطفئة). 
فائدة عملية: لتقليل نسبة الخطأ في الفحص يجب مراعاة قُطبية المغنطة للقلب 
الحديدي (دهخ]128أعموة! 6ه رإؤل,هاوم) أثناء القيام في الفحص أي تثبيت إتجاد 
ا حقن التيار للملفات المُراد فحصها وذلك للوصول لحالة تشبّع القلب الحديدي ( ©6076 
10 2) بشكل أسرع كما ورد في معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
[057.152-2013 0غد ععطا]. 


7. تصحيح القيمة المُقاسة 


يُعد هذا الفحص من الفحوصات التي تتأثر قيمتها بتغيّر درجة حرارة المادة الموصلة تحت الفحص 
والتي تتمثل بحرارة الملفات للمحولات المغمورة بالزيت بعد إستقرار درجة حرارة المحول كما تم ذكره 
مسبقآء لذلك ولغايات مقارنة قِيَم المقاومات الناتجة عن هذا الفحص بِقِيَِم فحوصات القُبول 
المصنعيّة (27] - أ5ع1 عع0قأمعععم /إرماءهط) أو المَوقعيّة (587 - أوع75 ع306]معءعم 5]16) أو 
غيرها من القِيم المرجعيّة كنتائج الفحوصات الروتينية السابقة (7894 108]ناه8) لهذا الفحص» يجب 
تصحيح قيم المقاومات الناتجة من الفحص الى درجة الحرارة المرجعيّة القياسية وهي عادة واحدة من 
هذه القِيِم التالية (207 أو “75 أو “85) درجة مئوية حسب المعهد الوطني الأمريي للمعايير (اكلالظ) 
وغيرها من المعايير العالمية وعادة ما يتم إعتماد درجة الحرارة المرجعيّة ("75) درجة مثوية للفحوصات 
الممصنعيّة (141)؛ بحيث يتم التصحيح عبر تطبيق المعادلة (3.17) التالية والواردة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057,152-2013 500 688 |]: 
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00+70 
8 م د 


حيث, 
.8 : قيمة المقاومة نسبة للحرارة المرجعيّة (القيمة المُراد حسابها). 

بر : قيمة المقاومة المُقاسة. 

17 : الحرارة المرجعية (209 أو 759 أو 855) درجة مئوية. 

ير : الحرارة الي تم قياس المقاومة عندها. 

1 : تساوي (234.52) درجة مئوية للنحاس و (2259) درجة مئوية للألومنيوم؛ وقد تصل ((2307) درجة مئوية 
للألمنيوم المخلوط ببعض المعادن (72انا(الحانالق لعلاهاله). 


ع ما 


مثال: تم قياس مقاومة ملفات نحاسية لمحول وكانت النتيجة (5006) ملي أوم عند درجة حرارة 
ملفات (300) درجة مئوية» ولغايات مقارنة قيمة المُقاومة المُقاسة مع قيمة مقاومة الملفات الواردة في 
فحص القبول المَصنبي لهذا المحول (587) قُم بتصحيحها لدرجة الحرارة المرجعية علماً بأن درجة 
الحرارة المرجعيّة لفحص القبول المّصنعي (81) مساوية ل(*75) درجة مئوية؟ 

الحل: 

قيمة المقاومة المُقاسة عند (30) درجة مئوية تساوي (50500) ملي أوم. 

درجة الحرارة المرجعية (757) درجة مئوية. 

نوع الملفات نحاسية. 


بالرجوع للمعادلة (3.17) 
(5هو12 + مو15) 
ست .ص8 ح موب 
لاس ان 2 
23455 + ٠و‏ 1 
2 م ١‏ 5071092 ح مور 
62 د مور 


بعد ذلك يُمكن مقارنة قيمة المقاومة المُقاسة بعد تصحيحها لدرجة الحرارة المرجعية (752) درجة 
مئوية مع قيمة المقاومة الواردة في فحص القبول المصني (87]) عند درجة الحرارة المرجعية ذاتها 
(759). 


كما وتَجدُّر الإشارة إلى أنه في حال مقارنة نتيجة مقاومة الملفات بين الأطوار المختلفة ( 58565 
31500) لا يلزم تصحيح الحرارة قبل المُقارنة وذلك لأن الحرارة عند قياس مقاومة الملفات 
للأطوار الثلاثة تكون تقربياً متساوية. 
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8. تحليل نتائج الفحص 


تتراوح قيمة مقاومة ملفات المحول من بضع عشرات من الملي أوم إلى عدة أومات (00505)؛ ولتحليل 
قيمة مقاومة الملفات المُقاسة بعد تصحيحها كما ذُكر سابقاً يُمكن إتباع واحدة من الطرق التالية: 


1 الطريقة الأولى: مقارنة نتائج الفحص بنتائج فحوصات القُبول المصنعيّة ( (مماءه] 
كشع - أدع5 ععموامعععة) أو الموقعيّة (587 - 6وع5 ع06ه]معءعءة 59]118) أو غيرها من القِيِم 
المرجعيّة كنتائج الفحوصات الروتينية السابقة (1896 ©010]107) لهذا المحول بنسبة تباين قرابة 
ال(516) بالمئة أو أقل كما ورد في معايير معهد مهندسي الكهرياء والإلكترونيات 560 225طا] 
[057.152-2013: و بنسبة تباين (196) بالمئة كما ورد في الدراسة الصادرة عن المجلس الدولي 
للأنظمة الكهربائية الكبيرة [5بلا4ك ععمهمع غم نها! عه ]كمه 102 علألب6 688 ا0]. 


2 الطريقة الثانية: مقارنة نتائج الفحص بنتائج فحص لمحول مُشابه تماماً (5]67ز5 عه لألنا؟) 
بنسبة تباين قرابة ال(26) بالمئة أو أقل. 


3 الطريقة الثالثة: مقارنة نتائج الفحص بين الأطوار المختلفة بنسبة تباين قريبة من ال(296) بالمئة 
ولا تتجاوز ال(516) بالمئة من القيمة كما ورد في معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 82 |] 
[057.152-2013 5]0: و بنسبة تباين (396 - 296) بالمئة كما ورد في الدراسة الصادرة عن المجلس 
الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة [كيلبا ععمقمع غم نهقا/! معدممهأكمقم1 عه؟ عل أل6 ع5 016]. 


وفي حال قياس مقاومة ملفات محول وكانت الملفات موصولة على شكل نجمة (لا - 5]87) وكانت 
نقطة التعادل (0154م 31 أناعل!) غير ظاهرة (أي أنه موصول بطريقة النجمة داخلياً) أو في حال كانت 
الملفات المفحوصة موصلة على شكل مثلث (4 - 06118).؛ يُمكن الإعتماد على الجدول (3-1) 
لمعرفة أتماط قراءات الفحص الأكثر شيوعاً في حال وجود عطل في الملفات» ولتحديد نوع العطل 
الداخلي للمحول فيما إذاكان قطع كي (آناء/آء «©م0) أوجزئٍ (678610) أو هنالك قِصَر في الملفات 
(]أنءمآء 5011) أو وجود نقاط توصيل رديئة يُمكن الإعتماد على الجدول (3-2). 
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النمط 
الأول 


النمط 
الثاني 


النمط 
الثالث 


النمط 
الرابع 


النمط 
الخامس 


النمط 
السادس 


*الأرقام الواردة فى الجدول أعلاه (قِيِم المقاومات) عبارة عن أمثلة لغايات الشرح فقط. 


نمط القيمة 
المُقاسة 


نمط القيمة 
المٌُقاسة 


نجمة - /ا- 5131 
9 ح عرلا د عو8ا - ور 
همك عو 1 
2-10 33 39 
إحدى قِيَم مقاومة لاسا) طبيعية؛ و 
قيمتين لا يُمكن قياسهما (مقاومة 
كبيرة جداً) 
قد عو عر 
3395 575 
جميع قِتَم المقاومة لاحا) الثلاثة لا 
يُمكن قياسها (مقاومة كبيرة جداً) 
نا لذ نا 
210 2-090 2-090 


إحدى قِيَم مقاومة (لاا) طبيعية؛ و 
قيمتين أقل من القيمة الطبيعية 


فده | مول عي 
0ع | 0.80 ع 090 
جميع وِيَم المقاومة اسا) الثلاثة 
أقل من القيمة الطبيعية» وتكون 


إحدى هذه القيم أقل من الآخريات 
قدا عو عمكا 
ما | مااع 2110 


إحدى قَِيَم مقاومة لاحا) طبيعية؛ و 
قيمتين أكبر من القيمة الطبيعية 


همة | و18 ان 
0ع | 120 2-110 

جمع قِيَم المقاومة لاحا) الثلاثئة 

أكبر من القيمة الطبيعية» وتكون 


مثلث - 4 - 0113 


89 ح عرةا ح مولا - ورال 


كنا عو 00 
050 - 2-50 2-10 
قيمة مقاومة (احا) أكبر من القيمة 


الطبيعية بثلاث مرات» و قيمتين أكبر 
من القيمة الطبيعية بمرة 


ونصف 
وي عو ك1 
2-050 و 30 
قيمة مقاومة إاحا) أكبر من القيمة 
الطبيعية بمره ونصفء و قيمتين لا 
يُمكن قياسهما (مقاومة كبيرة جداً) 
هدك عو 1 
20 0-- |0290 - 


جميع قِيِم المقاومة لاحا) الثلاثة أقل 
من القيمة الطبيعية» وتكون إحدى 
هذه القيم أقل من الآخريات 
كنا 
030 
جميع قِتِم المقاومة لاحا) الثلاثة 
من القيمة الطبيعية» وتكون قيمتين 


من هذه القيم أقل من القيمة الثالثة 
دكا و مركا 
0 40 - | 0.380 - 


جميع قِيَمٍ المقاومة (احا) الثلاثة أكبر 
من القيمة الطبيعية» وتكون إحدى 


هذه القِيِم أكبر من الآخريات 
همك ل نا 
00 - 0-- | 0.390 - 


جميع قِِم المقاومة (احا) الثلاثة أكبر 
من القيمة الطبيعية» وتكون قيمتين 


إحدى هذه القِتِم أكبر من الآخريات 
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من هذه القِيِم أكبر من القيمة الثالثة 


217 


النمط* 


الأول 


الثاني 


الثالث 
الرابع 


الخامس 


السادس 


الجدول رقم (3-2. 
نوع العطل الفتوقع 

وجود فتح في الدائ ثرة نائج عن قطع في نقاط التوصيل بين ملفات المحول و 
موصلات عوازل الإختراق أو مُغيّر الخطوة على أحد الأطوار. 
2. أحد ملفات المحول الثلاثة مقطوع قطع كي (طور واحد). 
3. عطل داخلي في مُغيّر الخطوة على أحد الأطوار. 
1. وجود فتح في الدائرة ناتج عن قطع في نقاط التوصيل بين ملفات المحول و 
موصلات عوازل الإختراق أو مُغيّر الخطوة على طورين. 
ملفين من ملفات المحول الثلاثة مقطوعين قطعاً كلياً (طورين من ثلاثة). 
عطل داخلي في مُغيّر الخطوة على طورين. 
وجود قِصَر في أحد ملفات المحول الثلاثة (طور واحد). 
وجود قِصَر في ملفين من ملفات المحول الثلاثة (طورين من ثلاثة). 
وجود نقاط توصيل رديئة بين أسلاك الفحص والموصل على طور واحد. 
وجود نقاط توصيل رديئة داخل المحول»؛ كنقطة لإلتقاء موصل عازل الإختراق 
بموصلات الملفات أو نقطة توصيل الملفات بمُغيّر الخطوة على طور واحد. 
3. وجود قطع جزي بالملفات على طور واحد. 
1. وجود نقاط توصيل رديئة بين أسلاك الفحص والموصل على طورين. 
2 وجود نقاط توصيل رديئة داخل المحول» كنقطة لإلتقاء موصل عازل الإختراق 

بموصلات الملفات أو نقطة توصيل الملفات بِمُغيّر الخطوة على طورين. 


ذخ ضام إمدة امد نم 


3. _وجود قطع جزثي بالملفات على طورين. 


*يُمكن الرجوع للجدول (3-1) لمعرفة رقم النمط ونوعه. 


ملحوظة (3-4): عادة ما تكون قيمة مقاومة ملفات الفولتية المرتفعة (و015م/الا /4ا) 
أكبر من نظيرتها لملفات الفولتية المنخفضة (8/00309| /الا) نظراً لكثرة عدد اللفات 
وصِعّر حجم المقطع لموصلات هذه الملفات» لذلك فإن التغيّر الطفيف على قيمة هذه 
المقاومة الكبيرة الخاصة بملفات الفولتية المرتفعة نتيجة لوجود مشكلة في الملفات قد 
لا يُمكن ملإحظته بسهولة على العكس من مقاومة ملفات الفولتية المنخفضة ( للا 
9 ذات المقاومة الصغيرة قرابة بضع ملي أوم والتي يَسهّل إكتشاف التغيّر 


عند تحليل نتائج فحص المقاومة الإستاتيكي (]165 ع65156806] 150159/ا 5]3]12) لملفات محول 
تتكون من عدة خطوات (أي بوجود مُغيّر خطوة)» فإلى جانب مقارنة قيمة المقاومة كما كر سابقاً 
يُنصح برسم العلاقة بين قِيَمم مقاومة الملفات المُقاسة ورقم الخطوة (م3آ)» وذلك لتسهيل عملية 
التحليل عبر ملإحظة خطية (لإ0©810انا) المنحنى الناتج عن رسم هذه العلاقة بالإضافة إلى التأكد 
من تطايبق المنحنى الخاص بالأطوار الثلاثة. 
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ويوضح الشكل [(3-27) (أ)] العلاقة سابقة الذكر لملفات محول بمُغيّر خطوة من النوع الخطي 
(01:10 ,هعهنا)؛ والشكل [(3-27) (ب)] لملفات محول بمُغيّر خطوة من النوع العكسي أو كما يُسمى 
بمُغيّر خطوة ذو تبديل عكسي (01:70 66309606 و5أ6]5/ا8)ء بحيث يُمكن ملاحظة خطية 
المنحنى بالإضافة إلى تطابق المنحنى للأطوار الثلاثة. 


الشكل رقم (3-27 


في حال لم يَكُن منحنى قيم المقاومات خطياً كما هو مُبين بالشكل (3-27) السابق لكل من نوي مُغيّر 
الخطوة فإن هذا ينم عن وجود عطل ما في مُغيّر الخطوة؛ ومن الأعطال الشائعة في مُغيّرات الخطوة 
تآكل أو تأكسد ملامساته الخاصة بمفتاح التحويل (اء]آ/50 0(0/6]16) أو مُحدد الخطوة ( م78 
581610 ) بالإضافة إلى وجود إرتخاء في نقاط التوصيل وغيره من الأعطال. الشكل [(3-28) (أ)] يُبين 
منحنى مقاومة خاص بمحول ذو مُغيّر خطوة من النوع الخطي (01:10 ,3©نا) بحيث يُمكن ملاحظة 
عدم تطابق المنحنى الخاص بأحد الأطور مع بقية أطوار المحول مما يكشف وجود مشكلة في هذا 
الطور بالتحديد» والشكل [(3-28) (ب)] يُبين منحنى مقاومة خاص بمحول ذو مُغيّر خطوة من النوع 
الخطي (01706 /68١نا)‏ بحيث يُمكن ملاحظة ظهور بعض ذِيَم المقاومة المرتفعة عند إحدى 
الخطوات الخاصة بهذا المُغيّر (,688896 م13) مما يُشير لوجود مشكلة محتملة في ملامسات هذه 
الخطوة (م13) فقط. 
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الطور الأول - 5201 سس 
الطور الثاني - 602 ب 
الطور الثالث - 513 سم 


بس يبب ببسيس 


المقاومة - ميلي أوم 


7 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
الخطوة 

الطور الأول - 801 سم 

الطور الثاني - 602 ب 

الطور الثالث - 503 سم 


1 
1 
المقاومة - ميلي أوم 


7 16 1415 1213 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
الخطوة 
الشكل رقم (3-28 


يُبينَ الشكل (3-29) منحنى مقاومة ملفات أحد أطوار محول ذو مُغيّر خطوة من النوع ذو التبديل 
العكسي (01:70 65309606 86/6059189) بحيث يُمكن ملاحظة عدم خطيته وعدم مطابقته 
لمنحنى المقاومة المرجبي (المَصنهي) الخاص بنفس المُغير لهذا الطور. 


منحنى نتائج فحص مصنعي - سليم سا 
منحنى نتائج فحص روتيني - غير سليم سس 


| قاومة - ميلي أوم 


7 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
الخطوة 
الشكل رقم (3-29 
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الأشكال (29 8 3-28) السابقة تؤكد وجود عطل في مُغيّر الخطوة نفسه أو في نقاط إلتقاء موصلاته مع 
الملفات أو عوازل إختراق المحول (1095طول8) ويجب التقصي عنها و إصلاحها وذلك بعد مراسلة 
الشركة المُصِئّعة ومراعاة توصياتها. 


ومن الأمور التي يُنصح بها في حال وجود مُغيّر خطوة (013096!7-م13) عمل تمرين (عواء7اع) من 
فترة لأخرى صعوداً ونزولاً للخطوات (5م18) كافة من مرتين إلى ستة مرات سنوياً وذلك للتخلص من 
تأكسد الملامساتء أما في ما يَخُص تآكلها أو أية أعراض أخرى للتقادم يجب مراعاة عمل الصيانات 
الشاملة (كالاة!/]©/010) في مواعيدها المحددة من قبل مُصَئَّع مُغيّر الخطوة (083061-م18) وإستبدال 
هذه الملامسات بأخرى جديدة في حال لزم الأمر. 


وضعيتة لفترة طودلة (أي أنه بقي على خطوة محددة لفترة طويلة من الزمن بالسنوات)» 
لا يُنصح بعمل تمرين (6656158) لهذا النوع من مُغيرات الخطوة لما تنطوي عليه هذه 


ملحوظة (3-5): في حال وجود مُغيّر خطوة من نوع (0510 07 06106) ولم يتم تغير 
العملية من مخاطر تتمثل في إحداث عطل لهذا المُغيّر نحن في غنى عنه. 


9. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 


هنالك عدة عوامل من شأنها التأثير على قيمة فحص مقاومة الملفات أو قد تزيد من صعوبة إجراء هذه 
الفحص وجب ذكرها من أجل تحييد تأثيرها أو التخفيف منه على الأقل عند إجراء هذا الفحصء ومن 
هذه العوامل: 

1 تيار الفحص - 1اع1الان) 21651 

كما هو معلوم أن تيار الفحص له تأثير مباشر على مُدة الفحص ومدى دقته» لذلك يجب إختيار مستوى 
هذا التيار بعناية شديدة وفقاً للعديد من المعايير كحجم المحول ومقدار تياره الإسمي وطريقة توصيل 
ملفاته داخلياً وغيرها من المعاييرء ففي حال زادت قيمة تيار الفحص عن نسبة مُعيّنة من قيمة التيار 
الإسمي للملفات فإن ذلك من شأنه رفع درجة حرارة هذه الملفات والتسبب بإختلاف قيمة المقاومة 
المُقاسة» حيث حددت معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات هذه النسبة ب(1576) بالمئة من 
قيمة التيار الإسمي للملفات [057.152-2013 560 212|]. وعلى النقيض أيضاً وفي حال كانت قيمة تيار 
الفحص قليلة فإن ذلك سيؤدي إلى صعوبات في الفحص نتيجة لعدم وصول القلب الحديدي لحالة 
التشيّع المغناطيسي وعدم إستقرار قيمة المقاومة كما سيتم شرحه في النقطة (9.3). 
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2 ملفات المحول الموصولة على شكل مثلث - 00150 آلا/ا 0076160 13ا0 


في حال فحص ملفات المحول الموصولة على شكل مثلث (4 - 06143) وخاصة إذا كانت هذه الملفات 
ذات الفولتية المنخفضة (84001579 /لا) فإن ذلك من شأنه زبادة تعقيد هذا الفحص للأسباب التالية: 


صعوبة الوصول لحالة تشيّع القلب الحديدي للمحول؛ عند فحص هذا النوع من الملفات وتبعاً 
لقلة عدد اللفات الخاصة بها (1880159 /لا) مقارنة بملفات الفولتية المرتفعة (وأطاتم /4ا)ء 
بالإضافة لتورّع التيار بين الملفات الموصولة على شكل مثلث (ل - 0©]13) كما هو مبين بالشكل 
(3-30)» فإن ذلك من شأنه زيادة صعوبة الوصول احالة تشبّع القلب الحديدي للمحول» حيث 
أن قوة التمغتّط أو كما تُسمى بالقوة الدافعة المغناطيسية (8/18ا/! - ععممت] علاناممره]عموها/ة) 
الي من شأنها وصول القلب الحديدي لحالة التشبّع المغناطيسي تعتمد على عدد اللفات والتيار 
(/1.2) حيث (01) تُمثل عدد اللفات و (1) تُمثل التيار. وفي هذه الحالة يتم اللجوء لبعض الظرق 
كرفع تيار الفحص أو زيادة عدد الملفات كما سيتم شرحه في النقطة (9.3). 


التيار يتوزع 
لو 72 2 


زالها 01 


83 
ملفات الفولتية المنخفضة ملفات الفولتية المرتفعة 


الشكل رقم (3-30 


« الزمن الطويل حتى تستقر قيمة التيار؛ عند فحص ملفات المحول الموصولة على شكل مثلث 
إه - 06]13) تكون المقاومة المُقاسة أقل من المقاومة الفعلية للملفات بمقدار النصف تقربياً 
كما تم شرحه سابقاً في هذا الفصلء نتيجة لذلك فإن المُعامل الزمني اللازم لإستقرار التيار (6) 
والذي يساوي حاصل قسمة (1,/18) سوف يزداد مؤدياً لزمن أطول حتى يستقر التيار وإستخراج 
قيمة مقاومة الملفات كما هو موضح في الشكل (4ه-3). 
ومن الأسباب الأخرى لعدم إستقرار التيار عند فحص محول ذو مجموعة توصيل ( - 08113) 
هو أن هذه التوصيلة تسلك سلوك مشابه لدائرقي محاثة مغلقتين حيث أن الطاقة المضافة لهذه 
الدوائر والني تكون على شكل تيار ثابت (©]) تبدء بالدوران داخل هذه الدوائر المغلقة مما يزيد 
من زمن الوصول لحالة الإستقرار كما ورد في الكتيب التفصيلي الصادر عن شركة ميجر 
[5/.0 81/111830280 ,6687ط/!]. لذلك قد تلجأ بعض مختبرات الفحص لفتح دائرة 
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الملفات الموصولة على شكل مثلث ( - 06118) بطريقة ما إن أمككن ذلك لتسهيل عملية فحص 
مقاومة هذه الملفات. 


3 التشيّع المغناطيسي للقلب الحديدي - 100أق1ناأ58 0018 هأ 


من الشروط الأساسية التي يجب مراعاتها للحصول على قيمة مقاومة ملفات دقيقة و الوصول لحالة 
إستقرار تيار وفولتية الفحص هي تشيّع القلب الحديدي للمحول (03]100ا581 0078) كما ذُكر سابقاً 
في فقرة فلسفة الفحصء لذلك من كُبرى الصعوبات التي تظهر أثناء فحص مقاومة الملفات الخاصة 
بالمحول هي عدم القدرة للوصول لحالة تشيّع القلب الحديدي؛ خاصة في حالة قياس مقاومة ملفات 
الفولتية المنخفضة الموصولة على شكل مثلث (و810015 /لا ه1ا0) كما تم شرحه في النقطة (9.2) 
سابقة الذكر. 


ومما يزيد الأمر تعقيداً صعوبة معرفة فيما إذا وصل القلب الحديدي احالة التشيّع أم لاء وللحد من 
مشكلة عدم تشيّع القلب الحديدي للمحول يُمكن القيام بإحدى الطرق الآتية: 


» زيادة قيمة تيار الفحص (017801©) ©00]) 
عند قياس مقاومة ملفات فولتية منخفضة (1701579/ /الا) لمحول وكانت قيمة المقاومة متذبذبة 
لمدة طويلة وكان التيار المحقون قيمته (196) بالمئة من التيار الإسمي مثلاء في هذه الحالة أحد 
الاحتمالات المُسببة لهذه الحالة هو عدم وصل القلب الحديدي لحالة التشيّع لذلك يجب زبادة التيار 
المحقون مثلاً إلى (596) على أن لا تتجاوز ما مقداره (1516 - 10:6) من التيار الاسمي للملفات؛ ويدذلك 
تكون قوة التمغنط أو كما تُسمى بالقوة الدافعة المغناطيسية (8/2ا/ا - عم" عنانأممعدوهالا) 
إزدادت إلى قرابة ال5 أضعاف كما هو مُبِين بالمعادلة (3.20)» وعندها يُمكن الوصول الى حالة التشبّع 
للقلب الحديدي للمحول وتُمكن تسجيل قيمة مقاومة الملفات بعد ثياتها 

(318) 1 - ”ااا 
بعد زيادة التيار خمس أضعاف تُصبح المعادلة 

(319) (51). آلا ع ”ااال 


(3.20) 7 5 ع 1]7إ[ ال 


حيث؟ 
805 : قوة التمغنط أوكما تُسمى بالقوة الدافعة المغناطيسية. (أمبير.لفة) 
:عدداللفات. (لفة) 


:التيار. (أمبير) 
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زبادة قيمة فولتية الفحص (1/0113906 00) 

يعتمد الزمن اللازع للوصل إلى حالة تشيّع القلب الحديدي للمحول على مستوى فولتية الملفات» 
فبحساب (1/015-5860005) للملفات يُمكن معرفة الزمن والفولتية اللازمة للوصل إلى حالة التشبّع» 
بحيث يتم إحتساب هذه القيمة (01-5660705/ا) عن طريق تكامل المساحة تحت نصف دورة 
لموجة الفولتية وقسمتها على (2)» فمثلاً لمحول كهرباي فولتية ملفاته الإسمية (/ا1001) كيلو فولت 
وتردده (50]42) هيرتز فإنه بحاجة لقرابة (1/011-560708 450) فولت-ثانية حتى الوصول إلى حالة 
التشبّع» أي إذا قمنا بتطبيق فولتية مقدارها (/301) فولت سنتحتاج لزمن مقداره قرابة ال(و15) ثانية 
للوصول إلى حالة التشبّع» كما وتّجِدُر الإشارة إلى إختلاف هذه القيمة تبعاً لمقدار المغناطيسية 
المتبقية في القلب الحديدي (]5أ و13 1قلا510ع) كما ورد في 300 4ق 158 ,/لاأكمقل! ,للا .0] 
[01111615 13115 01/1/1م ؟0 513068 أوع 0أ0نآلا 11 وال اناكقعم أه ععمعاء5. 


لذلك وللوصول إلى حالة التشيّع المغناطيسي للقلب الحديدي للمحول يُمكن زيادة قيمة فولتية 
الفحصء حيث بزدادة هذه الفولتية يزداد مقدار الفيض المغناطيسي كما هو مبين بالمعادلة (3.21) 
التالية: 


3.21( 17.7 م 

7 : الفيض المغناطيسي. (فولت.ثانية) 

17 :الفولتية. (فولت) 

57 :الزمن. (ثانية) 

وكما هو معلوم أن قوة التمغنط أو كما تُسمى القوة الدافعة المغناطيسية (8/1/5) المسؤولة عن تشبّع 
القلب الحديدي للمحول تعتمد على مقدار الفيض المغناطيسي في القلب الحديدي كما هو موضح في 


المعادلة التالية: 
22 1. م ع ”1 ااا 
(323) . '1. 17 ع 17 ارا الا 
11111 : قوة التمغنط أو كما تُسمى بالقوة الدافعة الغناطيسية. 
17 : الفولتية. 
7 : الزمن. 
91 : الممانعة المغناطيسية (ع356 ناا ). 


ه» زبادة عدد اللفات 

إن عدد اللفات المحقونة بتيار الفحص يتناسب مع قوة التمغنط للقلب الحديدي لذلك تُعد زيادة 

عدد هذه اللفغات من الأمور المُساعدة للوصول لحالة التشبّع المغناطيسي و يُكون ذلك بطريقتين : 
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ه الطريقة الأولى: وذلك بمساعدة ملفات الفولتية المرتفعة أوما يُسمى بطريقة ال(]أووق /4ا) أو 
طريقة ال(و18/1015 اهنالا)ء حيث يتم وصل ملف الفولتية المرتفعة (و8/15015 /الا) للمحول 
مع ملف الفولتية المنخفضة (و010 ل/الا) لنفس الطور على التوالي مع مراعاة قُطبية 
الملفات (6018/11165) كما هو مُبِين بالشكل (3-31). 


اه ؛5أووم نازر 
10ألنثألالا اقباط 


الشكل رقم (3-31 
حيث أن إستخدام هذه الطريقة يزيد من عدد اللفات المحقونة بتيار الفحصء وكما هو معلوم أن 
قوة التمغنط أوكما تُسمى بالقوة الدافعة المغناطيسية (8/2! - ععممت] ع/أأمتره]06و3ا/1) تزداد 
بزيادة عدد اللفات (/8) كما هو مبين بالمعادلة (3.18) السابقة والذي بدوره يؤدي إلى الوصول إلى 
حالة تشبّع القلب الحديدي بشكل أسرع وأيضاً يُتيح قياس مقاومة ملفين في نفس الوقت كما هو 
موضح في الشكل (3-32)» إلى جانب قياس الفولتية على أطراف الملف (0 - [0) يُمكن أيضاً 
قياس الفولتية على أطراف ملفات الفولتية المرتفعة (43] - 41]) وحساب قيمة مقاومة هذا الملف 
أيضآء حيث أن الشكل التالي يوضح إستخدام هذه الطريقة (18100109 اهلالا) عند فحص محول 
ثلاث الطور ثنائي الملفات ذو مجموعة توصيل (31ا/إ0) كمثال. 
22 02 


وضَئلة قشير 


ل 
81 
03 


الطرف سرب ) 
السالب الموجب 
الحقن الحقن 
التيار الفولتية الفولتية التيار 
الشكل رقم (3-32 
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عادةٌ ما يتم إستخدام هذه الطريقة مع المحولات ذات مجموعة التوصيل (4 -.4)» حيث أنه كما ورد في 
.5 21/10/830280 ,ع66ع/!] فإن إستخدام هذه الطريقة لمحول من هذا النوع ذو سعة 
لإأأءعهمقعحوالي (30014/8) كيلو فولت أمبير تقلل زمن الفحص من (50[5 14) دقيقة إلى (305) ثانية. 


الجدول (3-3) يوضح النقاط التي يجب حقن التيار بها و النقاط التي يجب قياس الفولتية عندها في 
حال تطبيق هذه الطريقة (150159/ا اهنالا) لبعض مجموعات التوصيل (نا010 07اعع/ا). 


الجدول رقم (3-3 
مجموعة ٠‏ أطراق حقن التيار و قصر الأطراقف قياس فولتية 1 قياس فولتية 2 
التوصيل + الاطراف المقصورة |) - + 3 + - 
ل ملم 2 | م م 0 2 
آللااا | عم 00-02 | 2م م 22 3 
4 00-0 | قم م 0 0 
ا 2-80 | م 2 2 20 
لبانق 2 82 | 2م 0 2 20 
4 1-3 | قم ل 0 10 


*فيما يخُص باقي مجموعات التوصيل يُمكن الرجوع للملحق رقم (3-1) 


0 الطريقة الثانية: وتُسمى بطريقة إعادة توجيه التبار (7604]لا© و(ناء88-08) وهي خاصة 
بالملفات الموصولة على شكل نجمة (لا - ,5]3) وذلك بعمل وصلة قِصر (اأناءماء 1زمط5) 
على الملفين الرِكَرِين لتوصيلة النجمة بحيث يكون مدخل التيار من الملف المُراد فحص 
مقاومته ومخرج التيار من نقطة القِصّر بين الملفيين الآخرين مع قياس الهبوط في الفولتية على 
الملف المحُراد فحصه فقط (7)1-90) كما هو مُبين بالشكل (3-33). 


الث قم (3-33 
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4 تأثير درجة حرارة الملفات - ع "ةزه مجمع7 وم أك ملالا 

يُعد التغيّر في درجة حرارة ملفات المحول من العوامل التى تؤثر على قيمة مقاومة الملفات» حيث أن 
تَغيّر في درجة حرارة الملفات النحاسية بمقدارة درجة مئوية واحدة فقط يؤدي إلى تَعَيّر في قيمة المقاومة 
بمقدار (0.3976) بالمئة. 


لذلك يجب مراعاة الأمور التالية: 

” درجة حرارة المحول: يجب التأكد من إستقرار المحول حرارياً قبل إجراء الفحص كما تم شرحه 
مسيقاً في فقرة الأمور التي يجب مراعتها قبل البدء بالفحص. 

”7 وقت الفحص: يُنصح بعمل الفحص في الأوقات التي تكون فيه درجة الحرارة الجوية غير مُتقلبة. 

”7 مُدة الفحص: تعتمد مُدة الفحص على طريقة الفحص المستخدمة وعادةٌ ما نحتاج من ساعة إلى 
ساعتين بين أول قراءة وآخر قراءة يتم قياسها أثناء فحص مقاومة الملفات خاصة في حال وجود 
مُغيّر خطوة (01310©7) م13)» وهذا الوقت المُستغرق في إجراء الفحص يسمح بحدوث إختلاف 
في درجة حرارة الملفات غير مرغوب به بين أول وآخِر قراءة لذلك يجب تقليل زمن الفحص قدر 
الإمكان» وللتأكد من عدم تَغْيّر درجة الحرارة يجب أخد درجة حرارة الملفات قبل ويعد الفحص. 

”7 تيار الفحص: إن زيادة قيمة تيار الفحص فوق القِيّم المسموح بها وهي (1596) بالمئة من التيار 
الإسمي بُغية الوصول إلى حالة التشبّع المغناطيسي للقلب الحديدي قد يؤدي إلى إرتفاع في درجة 
حرارة الملفات مما يؤثر سلباً على قيمة المقاومة المُقاسة كما تم شرحه سابقاً. 


5 حجم المحول 

تتناسب قيمة مقاومة ومحاثة ملفات المحول تناسباً طردياً مع مُربع الفولتية الإسمية للملفات وعكسياً 
مع سِعة المحولء حيث أن ملفات الفولتية المرتفعة (800109 /ا4ا) تحتوي على عدد لفات أكبر وهذا 
يعني قيمة محاثة ومقاومة أكبرء والعكس بالعكس فيما يَخْص ملفات الفولتية المنخفضة ( للا 
9 ) فإنها تحتوي على عدد لفات أقل مما يعني قيمة محاثة ومقاومة أقل لهذه الملفات. 


6 فحص آحادي الطور أو ثلاثي الطور 

يُمكن إجراء هذه الفحص بالطريقة آحادية الطور (©0356م 510916) أي بإستخدام مصدر تيار ثابت 
واحد فقط بحيث يتم فحص الملفات واحدآ تلو الآخر كما تم شرحه سابقاً أو بالطريقة ثلاثية الطور أي 
بإستخدام ثلاثة مصادر للتيار الثابت بفحص ملفات الأطوار الثلاثة بنفس الوقتء الجدول (3-4) 
يحوي مقارنة بين الطريقتين فيما يَخُص أبرز الخصائص. 
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الجدول رقم (3-4 


10 أحادي الطور ثلاث الطور 
عدوطط عاوم 5 عكقاط عع م1 
يُمكن تطبيقه على الملفات يُمكن تطبيقه على الملفات 
توصيلة الملفات تحت الفحص | الموصولة على شكل مثلث الموصولة على شكل نجمة 
(06]18-4) ونجمة (لا-/5]3) 5]31-7) فقط 
مدة الفحص أكبر أقل 
مصدر التيار الثابت بحاجة لمصدر واحد فقط بحاجة لثلاثة مصادر 
طريقة ومألصانها ادن يُمكن إستخدامها هنا لا يُمكن إستخدامها 
نسةالغطا 1 في بعض الأحيان أقل من 
0 نظيرتها آحادية الطور 


7 تأثير محولات الفولتية والتيار - 130510185 01184 300 ©130ام/ا 


إن وجود محول فولتية (1/1 - 1130501176 ©1/01139) على طور واحد من أطوار المحول قد يزيد 
من مقاومة هذا الطور وقد يُسبب بعض المشاكل عند تحليل قِيَم نتائج فحص مقاومة الملفات وذلك 
عند المقارنة في قيم المقاومات بين الأطوار. 


أما فيما يَخُْص محولات التيار (7”5© - 17305]0]5065 0017804©) فإن المُستخدّم منها عادةً مع 
عوازل الإختراق (501595لا8) المحول هي من النوع الحلقي (©ملا1 8189 ) والتي بدورها لا تؤثر على 
قيمة المقاومة» ولكن في حال إستخدام محول تيار ثنائي الملفات على أحد أطوار المحول فسيكون له 
نفس التأثير السابق فيما يخص محول الفولتية. 


0. فحوصات إضافية داعمة 


تُعتبر المحولات من المُعدات ذات الأهمية القصوى في المنظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سريان التيار الكهربائي عن طردق ربط عناصر المنظومة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتفعة» لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
التصحيحية لهذا المحولء بل يجب عمل فحوصات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحص و تحديد نوع العُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازم لهذا المحول و 
الذي قد يتطلب التواصل مع مُصِئّع هذا المحول. 


فعند إجراء فحص مقاومة الملفات (/0/81ا) وكانت نتائج الفحص غير مُرضية مما يعني وجود قطع كي 
أو جزئي للملفات أو وجود قِصَر بين اللفات أو وجود نقاط توصيل رديئة أو أية أعطال أخرى في مُغيّر 
الخطوة» لا يد من إجراء بعض الفحوصات الأخرى للتأكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء بالإجراءات 
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التصحيحية ومنها فحص الإستجابة الترددية للخسائر الشاردة ( /إ5]18 0 ع50005ع؟ لإعمعبوعمطا 
|85 5ع1055) بالإضافة لفحص الغازات الذائبة بالزيت (0648 - 5أولإاةصث 635 لع /ااه5د) 
وملاحظة ارتفاع نسب ثلاث غازات مُجتمعة وهي غازات إحماء المعدن (5ع9355 ا8]ع5 ]طط) و 
المُكّونة من الغازات التالية (الميثان - 01/4 و الإيثان - 0116 و الإيثيلين - 62814) والني تُعطي إنطباع 
عن حدوث إحماء في موصلات الملفات ناتج عن إرتفاع في قيمة المقاومة. 


1. تفريغ الملفات وإزلة تَمَغْنُط القلب الحديدي 


عادةٌ بعد فحص مقاومة العزل (8| - 69968066 3]107انادما|) وفحص مقاومة ملفات ( وأكقالالا 
لقالا - أمعدمعنودع1! ع96919306) أي عموماً بعد الفحوصات التي يتم من خلالها تطبيق فولتية 
وتبار ثابت (00) والتي بدورها تقوم بشحن ملفات المحول (ع9ة©) 0عمم13 ومتكماللا) وكذلك 
تؤدي لتَمَغتُط القلب الحديدي للمحول أو ما يُسمى بال(مه6]]28]1مو/! 008)» فإنه من الضروري 
تفريغ شحنة الملفات (ع3:90اع015 100109الا) للإنتقال من ملف لآخر وكذلك إزالة تَمَغنْط القلب 
الحديدي (06-17396]128]100 606) بعد الإنتهاء من الفحص وقبل كهربة المحول 
(100غق2ومرعمع “عه )وم3قم1) أو إجراء فحوصات أخرى وذلك تجنباً لحدوث الظواهر التالية: 


” حدوث صدمة حثية 636كاء)! 5و1أعنالم!1) ناتجة عن الطاقة المخزنة في محاثة ملفات 
المحول (1 12 3 > 8) والتي قد تنطوي على مخاطر من شأنها التأثير على الأشخاص و 
المُعدات. 

”7 ظهور تيارات عالية غير إعتيادية (]ع117نا0) (إ5نازص| (أوذا"!) عند كهربة المحول ( 11805/017161” 
0 29 والتي قد تصل لقيمة تيار القِصر الأعظم في بعض الاحيان ( لاناا5أ<ةا/ا 
161لا أأناء؟أع-501) وتؤدي لعمل خاطئ لمرحلات الحماية الكهربائية. 

” ظهور نتائج غير دقيقة عند تطبيق الفحوصات التالية: 

الإستجابة الترددية للخسائر الشاردة - |51 5ع055] /إ5]13 06 565005 /إعمع نامع 
نسبة لفات المحول -111 10أ8] 115اناآ 7113051011 

مُفاعلة التسرب - عع30]عقع8 عومادعا ,0ه )كمة1” 

تيار التهييج - 04ع1]نان) 810 ]عاط /©011 ]11305 

تحليل الإستجابة الترددية المسحي - 5ئؤل/إ]هالم ع015م5ع؟] /إء(عناعع ]| معع//ا5 


لذلك يجب تفريغ الطاقة المخزنة في الملفات (01561310 0170//ا) عند الإنتقال من ملف لآخر 
وبعد الإنتهاء من الفحص تماماً وذلك عن طريق قَصر (]آناءآء 500,14) أطراف ملفات المحول ووصلها 
بالأرض لفترة زمنية مناسبة وتَُدَر بأريعة أضعاف زمن تطبيق الفولتية الثابتة على الملفات أثناء النحص 
أو قُرابة ال30 ثانية كما هو مذكور في بعض المراجع والمعايير» وعادةٌ أجهزة الفحص الحديثة والمُصنعة 
بواسطة شركة لاع اع/! ع 01/108010 ,1/56685) تقوم بالتفريغ تلقائياً بعد الإنتهاء من إجراء 
الفحص. 
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أما فيما يَخُص إزالة تَمَغْنْط القلب الحديدي للمحول (06]128]190و3م-06 0008) فإنه يتم بعدة 
طرق وهي: 


7 طريقة التسخين: في هذه الطريقة يتم تسخين المادة المُراد إزالة تمغنطها لدرجة حرارة فوق درجة 
حرارة كيوري (عالاأه]16/00 018ان))ء وهي درجة الحرارة الي تفقد عندها المادة خصائصها 
المغناطيسية فمثلاً للحديد المُكون للقلب الحديدي تساوي (7709) درجة مئوية. ولكن هذه 
الطريقة لا يُمكن إستخدامها في المحولات نظراً لخطورتها على المادة العازلة. 

7 طريقة حقن تيار متناقص: في هذه الطريقة يتم حقن تيار متناقص في الملفات حتى الوصول إلى 
حالة عدم المغنطة ويتم ذلك بطريقتين وهي طريقة التيار المتردد (©86) كما هو موضح في الشكل 
(3-34) وهي طريقة قد تنطوي على بعض المخاطر فيما يَخْص السلامة العامة نظرا لإرتفاع قيمة 
الفولتية المتناقصة»ء وعادة ما يتم إجراء هذه الطريقة في المختبرات المُجهة ونادراً ما يتم عمل 
هذه الطريقة في الموقعء لذلك يتم اللجوء لطريقة التيار الثابت (00) متردد القطبية 
(3]11165ا0م و10غ811670) والمتناقص مع الزمن إلى حين التخلص من تَمَغبُْط القلب الحديدي 
للمحول كما هو موضح بالشكل (3-35) وذلك حسب معايير معهد مهندسي الكهرباء 
والإلكترونيات [057.152-2013© 510 عع|] حيث أن هذه الطريقة لا تحتاج لفولتية مرتفعة 
كنظيرتها للتيار المتردد سابق الذكر وعادة أجهزة الفحص الحديثة مثل ( لإا 0الشاكع7 
0116501) د 6683طل! لاط 9410) تقوم باإزالة تَمَغْنْط القلب الحديدي (-ه0 
80 ) بشكل تلقائي أو يدوي بعد الإنتهاء من إجراء الفحوصات التي تعتمد تطبيق 
فولتية وتيار ثابت (060) على ملفات المحول كفحص مقاومة الملفات (/50/(ا) كما هو مُبين 
بالملحق (3-5) في نهاية هذا الفصل. 


الشكل رقم (3-34) 
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الشكل رقم (3-35 


2. أمثلة على نتائج فحوصات مَصنعيّة 


1 المثال الأول: الشكل (3-36) يُبِين قِيِم فحص مقاومة ملفات مَصني (87) لمحول ثلائي 
الأطوار ثناقي الملفات (01095م/للا 1/0 ع5585 1588) موصول بطريقة (00011) ذو مُغيّر 
خطوة من نوع (00100 0 )ا0). 


86 60076-1 
220115 
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2 المثال الثاني: الشكل (3-37) يُبين قِيِم فحص مقاومة ملفات مَصنبي (581) لمحول ثلاثئي 
الأطوار ثنائي الملفات (001505 آلا همذ ع5قداط 186) موصول بطريقة (1«ا/إ0) ذو مُغيّر خطوة 
من نوع (01:10). 


عاءالم51اقعم وا(اما(ا// عه الاعااععباعمعير 


لل ةهلاتيم» ]| 80665 3.152 #سوصناد]| 
ااال اد ااا 315/66 (لالاسووصوي عوضوم | 
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3 المثال الثالث: الشكل (3-38) يُبِين قِيَم فحص مقاومة ملفات مَصنني (81]) لمحول ثلائي 
الأطوار ثلاثي ملفات (كوم لمالا رمهأةع1 عدقاط 1566) موصول على شكل (000-00) ذو 
مُغيّر خطوة من نوع 0010 06 0270)- 


عمممتكلىم عمتلمتكى هن أمعدم ملز 


217 بعانا عا 1ز0. 
(96؟) عند معمملوممنا نا ٍ (ماعمة 


اللكلقة مامه | 055وزمة 
2027360 763 | 02013702 
004 2057 بيدا 
206 06 | 296زنره 


2258 52098 


(96) عل عءمملوطمنا رم نداعم زه اعاطم (4)اطامع 


006 
222098 2! 5 


عمالماه الا 


(96؟) عند عممملهطونا (ه) ممعم رص 22هم )ممم عمالما» 11/2 


الشكل رقم (3-38 
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الملحق 10د3) 


الأطراف التي يجب قصرها والأطراف التي يجب القياس عليها عند تطبيق طريقة (]355:5 /4ا) أو ما 
يُسمى بطريقة ال(1/1701705 0081]) لمجموعات التوصيل المختلفة وذلك لزيادة عدد اللفات الحاملة 


مجموعة 
لتوصيل 


000 


5ر8 


0/1 


ارم 
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لتيار الفحص [5./ا 11/10210/الط ,60623 ا/!]. 


أطراف حقن التيار و قصر الأطراف 


+ |3 دمن | عانم | | 2 | 5 | قن | عد | 5 | ن | كل | ل | نل | ل | 5 | | 5 | 5 | 3 | 5 | كذ | | كل | د | 


الاطراف المقصورة 
دهم 
02 
دم 
مده 
0م 
2-0 


20 


5 كت | كذ كت | ك | ك- | كم قت | ك- | ف | كه | 55 | ك< | 55 كه | كه كت 


ٌّ 
5 
3 


+ مت داصق | ام اق | كد | د | | ذم | نط | | | د | 5 | | ك5 | 5 | 3 | ل | ذ | ل | ط | د | 


85د 5 | ط | 5 | نط )| د | 5 5 ]| 5 5 | 5 | 5 تن ك1 5 | 5 5 | 5 | 55 5 | 5 د | 5 | 5 | ذه | | كد 


5 
9 
ع 
3 


35 


كك نه كك ات | كذ كه 5 د | كت ك | 5 | كه | 55 كذ | 55 | 55 | ك< | كك | ك | ك | ذم | كه | ك | ذم كه 


5ك كك نكت ك1كك كت ]| كاذ ]نه | كذ كن | ك | كا | ذه | كد دم | كن كن | كد | 5مك | ك اك 
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الملحق (3-2) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتَجدُّر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جي دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


غتاتاطا/ا ناما 1/1830280 الاثم "زع أعمصططا0 "عمتتره أكصة!1 


الشكل رقم (3-2-1) 


يُعتبر هذا الجهاز من الإصدارات القديمة المُصئّعة بواسطة شركة (1156681) لفحص مقاومة ملفات 
المحولات» حيث وجب الحديث عنه لوجوده بالخدمة إلى الآن في بعض محطات التوليد و المصانع. 


ه مواصفات الجهاز: حسب ال .لطا وماةأه ,191830280/ام ادنامدا! ممتاعيصاكما 


00020 
قدرة المدخل :ملا 350 ,2لا 50/60 ١/,‏ 120/240 
آلية القياس : إلكترونية بواسطة دائرة ثومبسون. 
آلية تزويد التيار : توليد وتحكم إلكتروني. 
نطاق تيار المخرج 00) له 5 ,قرم 500 شمر 50 بقمم 5 
- فولتية فحص (06) : 09) /301 


- الحماية من إرتفاع الحرارة : إغلاق تلقائي مع وجود لمبة إشارة تحذيرية عند تخطي حدود 
الحرارة المسموح بها على نطاق التيار إل 5). 
مدعل :قياس المقاومة' 2 + منخلين منفصلين ذو مماتعة مرتقعة لكل منهما نظاق مختاقف 
عن الآّر وأيضاً توجد حماية من شرارة القوس الكهربائي الناتجة عن الزواءو| ©لاتأءناها). 
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- تطاق المقاومات المٌقاسة 


ا ستحرمل؟ 
270 
200 
0 200 
20 
200 
2000 
0 2000 


- الدقة 

- البيئة التشغيلية المحيطة 

- البيئة التخزينية المحيطة 
أبعاد الجهاز 

- وزن الجهاز 


خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 
1. التأكد من تطبيق الخطوات (6.1 إلى 6.8) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص 


مقاومة الملفات. 


2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 


: حسب الجدول التالي. 
ها أن مدعا /ا3 امو انا مانام أ»ادا/ا 
0 0.001 0م 1.999 
0م 0.01 0م 19.99 
0.10 0م 199.9 
0.0010 0 1.999 
000 0 19,99 
0102 0 199.9 
100 0 1999 
:0.596 


: 80 10 84 (40"0 مغ 0) ع 1040 6 32 
: (65*0+ ها 0با-) *] "19 ٠‏ 40- 

: تت © 267 > لاا 406 عرلا 280 

: (وها 18) .طا 40 عمل 


3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعدهء إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها من الشحنات المخزنة تماماً. 
4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (16805 1851) وكذلك المشابك الخاصة بها 


(018005) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزيائية كالشقوق أو الكسور. 


5 التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (8]6)0/طناة6). 
6. قبل البدء بالفحص يُفصّل التعرف على أجزاء الواجهة الرئيسية للجهاز من شاشة ومنافذ وأزرار 
ومفاتيح تحكم ولمبات إشارة كما هو مبين بالشكل (3-2-2). 
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© 090 698 © 


المبة إشارة تفيد 
متاح طلنة” إطاقة ادق بارتفاع حرارة لمبة إشارة تحذيرية 
العرض الجهاز تفيد بحقن التيار 
يا لمبة إشارة تفيد بالجاهزية . (4) 
دك اهمه 
:0 
05 مفتاح البدء بالفحص/التفريغ 02 
عن 3اءذأنا/عغة اما 


هه 6 5 5 :تج مفتاح تحديد مستوى الفولتية 
2 0 “0 115/2408 


7 5 نفذ ت قة 
لطاع ماري م سيد طعي ع 
© م © 


الشكل رقم (3-2-2 
7. تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 
1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيما إذا كانت مُغلقة. 
4 التأكد من سلامة نظام التأريض في منطقة الفحص. 
5 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وتيار خَطِر. 


8. إحضار جهاز الفحص (81/11/830280) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه 
لأشعة الشمس المباشرة لوقت طويلء» حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (40) 
درجة مئوية. 


تحذير: لا تستخدم جهاز الفحص في الأجواء القابلة للإنفجار ( 09006ام)8 
م305 ). 


9. تحديد مستوى فولتية المصدر المناسبة عبر المفتاح رقم (1) الظاهر في الشكل (3-2-2) بإختيار 
(+50 2401/8)؛ ومن ثم توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عبر المنفذ (2). 
0. التأكد من وضعية المفاتيح الظاهرة في الشكل (3-2-2) كالآتي: 
1 مفتاح التشغيل رقم (3) على وضعية (058). 
2 مفتاح شاشة العرض رقم (7) للأعلى. 
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3 مفتاح إختيار المدى رقم (8()5) أقصى اليسار. 
10.4 مفتاح إختيار المدى رقم (8()5) أقصى اليمين. 
5 مفتاح إختيار التيار رقم (6)» يتم من خلاله تحديد قيمة تيار الفحص المُراد حقنه ( رظلم5 


58 ,50018 ,5018) وفقاً لقيمة مقاومة الملفات المُراد قياسها وقيمة التيار الإسمي لهذه 
الملفات. 
1. عمل توصيلة الفحص وفقاً لنوع الملفات المُراد فحصها كالآتي: 
1 في حال كانت ملفات المحول المُراد فحصها موصولة على شكل نجمة (لا - 5]87) مع إمكانية 
الوصول إلى نقطة التعادل (04ز20 ا13أناءل! عاطزكوعععم)؛ يُمكن تطبيق التوصيلة الموضحة 
في الشكل (3-2-3) والتي تبين التوصيلة الخاصة بقياس مقاومة الملف (0)(- 00. 


اير 


صسن 


الشكل رقم (3-2-3 


2 في حال كانت ملفات المحول المُراد فحصها موصولة على شكل نجمة (لا - 5]87) مع عدم 
إمكانية الوصول إلى نقطة التعادل (غزم5 اأق#أناعلط! عاط ووعءءة 06ل١3)ء‏ يُمكن تطبيق 


التوصيلة الموضحة في الشكل (3-2-4) والتي تبين التوصيلة الخاصة بقياس مقاومة الملفين 
(3ا - 91)» وللحصول على قيمة مقاومة الملف (0)! - [)!) يتم قسمة القيمة المٌُقاسة على 


(2) وكذلك الحال للحصول على مقاومة الملف (0! - 03). 
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الشكل رقم (3-2-4 


3 في حال كانت ملفات المحول المُراد فحصها موصولة على شكل مثلث (ى - 0©113)»؛ يُمكن 
تطبيق التوصيلة الموضحة في الشكل (3-2-5) والتي تبين التوصيلة الخاصة بقياس المقاومة 
المُركّبة لتوصيلة المثلث (12843]+12آ11]43//)]11]) وللحصول على قيمة مقاومة الملف ( - 11 
ا) فقط يتم ضرب القيمة المُقاسة ب(1.5). 


عملا 220 


الشكل رقم (3-2-5 


1.4 في حال أردنا تطبيق الفحص بإستخدام طريقة ال(ونوىم /4ا) أو كما نُسمى بطريقة ال( اهنا 
0195 )) يُمكن تطبيق التوصيلة الموضحة في الشكل (3-2-6) والخاصة بمحول ذو 
مجموعة توصيل (05الا0) كمثال» حيث يبين الشكل قياس مقاومة الملف (3إ! - 11]) و الملف 
(0« - '). (تم تلوين أسلاك التوصيل الخاصة بقياس الفولتية في الشكل التالي بالأزرق 
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عدون 


والأخضر لتميزهما عن أسلاك حقن التيار ولتسهيل فهم التوصيلةء أما في الوقع فإن الأسلاك 
تكون ذات لون أسود وأحمر) 


الشكل رقم (3-2-6 


2. تشغيل جهاز الفحص عن طردق مفتاح التشغيل (/01) رقم (3)» و التأكد من إنارة لمبة الإشارة اليي 
تفيد الجاهزية (م2اقا ه0181ه! لاللشع8) رقم (4) الظاهرة في الشكل (3-2-2). 

3. الضغط مطولاً على مفتاح بدء الفحص/التفريغ رقم (11) لأعلى أي على وضعية بدء الفحص 
(©]51]18|) والإستمرار بالضغط حت تنير لمبة الإشارة التحذيرية التى تفيد بحقن التيار ( 0(10 
اها 0016310| وصاحقلالا) رقم (12) وبعد ذلك نتوقف عن الضغط. 

4]. ستظهر قيمة التيار كنسبة مئوية (96) على شاشة العرض (8) رقم (13) و بعد إستقرار هذه القيمة 
ستظهر قيمة مقاومة الملفات على شاشة العرض (8) رقم (14) الظاهرة في الشكل (3-2-2). 


ملحوظة: أما في حال إستخدام طريقة الفحص الموضحة بالشكل (3-2-6) أو كما تُسمى 
بطريقة الزو18/10015 اهنانا) فإن نتيجة الفحص ستظهر على شاش العرض (8 8 8) لكل من 
الملفين تحت الفحص. 


وللمحولات الكبيرة بالدقائق وللملفات الموصولة على شكل مثلث (4 - 0©]18) أكثر 
قليلاً نظراً للتيارات الدوّارة كما ورد في كُتيّبٍ التعليمات الخاص بهذا الجهاز ,25 1/866] 
[ع.نع8 12/830280/ام ادنامهالة. 


ظ ملحوظة: للمحولات الصغيرة عادة ما يكون الزمن اللازم لثبات التيار بالثواني 


5. بعد ثبات قيمة المقاومة الظاهرة على شاشة العرض (8) رقم (14)؛ يُمكن تغير وضعية مفتاح 
إختيار المدى رقم (8()5) وذلك للتحكم بنطاق القراءات (88898) الظاهرة على الشاشة. 
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مثال: اذا أردت القيام بقياس مقاومة محول وكنت على علم مسبق (من الفحوصات الموقعيّة أو 
المصنعيّة) أن قيمة المقاومة حوالي ال(506 1.3) فإنه بهذه الحالة يتم ضبط التبار على (لم, 50) أو أكثر 
و نطاق القراءات ال(ع809) على (5060 2) كما هو مبين بالشكل السابق. 


6. بعد الإنتهاء من الفحص يتم الضغط مطولاً على مفتاح بدء الفحص/التفريغ رقم (11) لأسفل أي 
على وضعية التفريغ (015603796) لإيقاف الفحص و(البدء بالتفريغ» بحيث يتم الإستمرار 
بالضغط حتى تنطفئ لمبة الإشارة التحذيرية الني تفيد بحقن التيار ( ,ماهء ناما وصتممق/الا 01 
8اقا) رقم (12) الظاهرة في الشكل (3-2-2) وبعد ذلك نتوقف عن الضغط. 

7. نقوم بتكرار هذا الفحص على جميع الأطوار لملفات الجهد المرتفع والمنخفض. 


تحذير: بعد الإنتهاء من الفحص وتفريغ الطاقة المختزنة بالملفات قم بإزالة أسلاك 


ملحوظة: في حال تم فحص محول ذو مُغيّر خطوة (18-6181961)؛ يجب إيقاف 
حقن التيار قبل تغيير وضعيته والإنتقال من خطوة لأخرى. 
م0 التوصيل عن أطراف المحول قبل إزالتها عن جهاز الفحص. 
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الملحق (3-3) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَّط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتَجدُّر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقطء بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جي دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة ملفات المحول بإستخدام جهاز 
العاتاتاطا/ا! بإ 110210 عن أعصصصصطا0 "عصتره أكصةت! 1 


الشكل رقم (3-3-1) 
٠‏ مواصفات الجهاز: حسب الزاعع5 038 ١150210‏ 5ع 66عالة) 
قدرة المدخل :خلا 720 ١/, 50/60 ١2,‏ 120/210 
نطاق تيار المخرج : (ع )0‏ 8,10 1 بشم 100 بقح 10 
آلية تزويد التيار : توليد وتحكم إلكتروني. 
فولتية فحص (00) : (©0) ٠/١‏ 0ب 
فولتية القياسات : 00) ١/‏ 20 مغ منا 
مدخل قياس المقاومة : مدخلين منفصلين لقياس المقاومة في نفس الوقت. 
الحماية : إغلاق تلقافي في حال حدوث أي قطع في أسلاك التوصيل أو 


فقدان لقدرة المدخل الخاصة بجهاز الفحصء وعمل تفريغ (6156/1806) للطاقة المختزنة 
في المعدة تحت الفحص. بالإضافة لوجود خاصية إزالة المغنطة (08-57896]123]100]) بعد 
الإنتهاء من الفحص. 
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- الحماية من إرتفاع الحرارة : إغلاق تلقائي مع وجود لمبة إشارة تحذيرية عند تخطي حدود 
الحرارة المسموح بها لحماية جهاز الفحص. 
- نطاق المقاومات المُقاسة : حسب الجدول التالي. 


106 0 0 مير 10 0222001 
1068 2120 02201 
18 0 2 6غ مير 100 022201 
18 00 0160 2 0201 
شرم 100 0 20 6غ 6م 1 02201 
شحم 100 0 200 16 0 20 0.01 
فحن 10 0 200 مغ ممم 10 0201 
شن 10 | © 2000 5غ 0 200 01 
- الدقة : ع31316نا6 0.2596 غ بأقء أملا1 0.176 + 
- البيئة التشغيلية المحيطة : هلط ,9076 52116 © "50 5غ © *10-) © “122 مغ ع “14 
09 أ5ع0م0. 
- البيثة التخزينية المحيطة 2 : (70”0+ 0] 40-) © "158 10 0با- 
- أبعاد الجهاز :تلم 0 330 << لالا 54,6 ا 216 
- وزن الجهاز : (وكا 13.1) .طا 29 غعلز 


خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (6.1 إلى 6.8) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص 
مقاومة الملفات. 

2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعده؛ إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها من الشحنات المخزنة تماماً. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (16805 18514) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(180005©) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزبائية كالشقوق أو الكسور. 

5 التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (8]60]طناة6). 

6. قبل البدء بالفحص يُفصّل التعرف على أجزاء الواجهة الرئيسية للجهاز من شاشة ومنافذ وأزرار 
ومفاتيح تحكم ولمبات إشارة كما هو مُبين بالشكل (3-3-2). 
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© © 


5-5 5 لنية إشارة 
صر 1 تقيد يد حقن ند 68 
© عممدد 69 عر اليد 2 لتيار | (63 التفريخ © 
مفتاح التشغيل عي ز 1 منفذ للتوصيل 
ليك بالحاسوب أو الطابعة 
(8) منفذ حقن للتحكم بالجهاز 
التيار عن بعد 
3 اضر 1 صعاف 
0 توق 0 
5 و 
اا 
الفولتية 2 08 5 
5 
متفة © 


(1) _تاريض ذرإيقاف الفحص ١‏ شاشة20< لمبةإشارة زرإزالة المبة إشارة تفيد 
في حالة الطوارئن عرض 22 تفيد بدء إزالة المغنطة ‏ بدء التفريغ 


المغنطة 
© © © 
الشكل رقم (3-3-2 
7. تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 

1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيما إذا كانت مغلقة. 
4 التأكد من سلامة نظام التأريض في منطقة الفحص. 
5 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وتيار حَطِر. 

8. إحضار جهاز الفحص (910110210) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه لأشعة 
الشمس المباشرة لوقت طويل» حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (*50) درجة 
مثوية. 

9. وصل جهاز الفحص بالأرض (48]ة6 5]3]100 اقعما) عبر منفذ التأريض (ألل! وهاللا) رقم (1) في 
الشكل السابق بواسطة الكيبل المُورّدِ مع الجهاز من قِبَل الشركة الحُصِئّعة (4.50) متر. 

0. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (68111 563110 1قعما) عبر مسار تأريض ذو معاوقة 
قليلة (ععمرةلعمم7 1 /لاما). 

11. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض 
(غاقع مه1غ98 أقعما) بمعاوقة (ع0306عم1) تقل عن (10070115) ملي أوم. 

2. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عبر المنفذ (2) المبين في الشكل (3-3-2)- 
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3. التأكد من وضعية المفاتيح كالآتي: 
1 مفتاح التشغيل رقم (3) في الشكل (3-3-2) على وضعية (0 -:055) كما هو موضح في الشكل 
(3-3-3). 


إشارة سيف 


الشكل رقم (3-3-3 


2 وصلة قفل الجهاز رقم (7) في الشكل (3-3-2) يجب أن تكون مُغلقة بواسطة (76الال) كما 
هو مبين في الشكل (3-3-4) في حال عدم إستخدام إي إشارة خارجية لإيقاف الفحص أو منع 
تشغيله» وفي حال فتح هذه الوصلة يظهر على شاشة العرض 1 كلمة (ءما؛ه!) والتي تفيد 


بقفل جهاز الفحص. 


الشكل رقم (3-3-4 


3 مفتاح طباعة وحفظ النتائج رقم (6) في الشكل (3-3-2) نقوم بإختيار واحدة من الوضعيات 
التالية والمبينة في الشكل (3-3-5): 
”7 وضعية طباعة و حفظ نتائج الفحص (0318 581/6 300 أمام5). 

وضعية حفظ النتائج فقط (813] ©/ا58). 

وضعية طباعة النتائج فقط (08]8 ]0[م5). 

وضعية عرض النتائج على الشاشة فقط (03]8] لإقاموا0 أكنال). 


حاكن 
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الشكل رقم (3-3-5) 
3.4 مفتاح تحديد النمط رقم (5) في الشكل (3-3-2)» نقوم بإختيار وضعية الفحص ( 7856 
1100) المُشار إليها في الشكل (3-3-6). 


الشكل رقم (3-3-6 
5 مفتاح إختيار التيار رقم (12) في الشكل (3-3-2)» يتم من خلاله تحديد قيمة تيار الفحص 
المُراد حقنه (108 ,18 ,1004 ,1004) وفقاً لقيمة مقاومة الملفات المُراد قياسها وقيمة 
التيار الإسمي لهذه الملفات كما هو مبين في الشكل (3-3-7). 


الشكل رقم (3-3-7 


.14 


وصل زوج الأسلاك الخاص بحقن التيار على المنفذ رقم (9) في الشكل (3-3-2). (على جهاز 
الفحص فقطء لا على المحول) 
وصل زوج الأسلاك الخاص بقياس الفولتية على المنفذ رقم (10) في الشكل (3-3-2). (على جهاز 
الفحص فقطء لا على المحول) 


5 
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6. عمل توصيلة الفحص (توصيل الأسلاك بالمحول) وفقاً لنوع الملفات المُراد فحصهاكالآتي: 
1 في حال كانت ملفات المحول المُراد فحصها موصولة على شكل نجمة (لا - /5]8) مع إمكانية 
الوصول إلى نقطة التعادل (]مزه اق#أناعلط! عاطأددعععة)ء: يُمكن تطبيق التوصيلة 
الموضحة في الشكل (3-3-8) والتي تبين التوصيلة الخاصة بقياس مقاومة الملف (0! - [06. 


عملا 220 جهاز الفحخص 


الشكل رقم (3-3-8) 

2 في حال كانت ملفات المحول المُّراد فحصها موصولة على شكل نجمة (لا - /5]8) مع عدم 
إمكانية الوصول إلى نقطة التعادل (أطزع اهعأناهل( عاودمءءم 66ل8)» يُمكن تطبيق 
التوصيلة الموضحة في الشكل (3-3-9) والتي تبين التوصيلة الخاصة بقياس مقاومة الملفين 
(3لا - [ا)» وللحصول على قيمة مقاومة الملف (0)! - [)!) يتم قسمة القيمة المُقاسة على 
(2) وكذلك الحال للحصول على مقاومة الملف (0! - 06. 
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3 بي حال كانت ملقات المحول المُراد فحصها موصولة على شكل مثلث(4 - 0©118).؛ يُمكن 
تطبيق التوصيلة الموضحة في الشكل (3-3-10) والتي تبين التوصيلة الخاصة بقياس المقاومة 
المُركبة لتوصيلة المثلث (12843++1113//)81112])ء وللحصول على قيمة مقاومة الملف ( - 11 
43ا) فقط يتم ضرب القيمة المُقاسة ب(1.5). 


عملا 220 جهاز الفحخص 


6.4ي حال أردنا تطبيق الفحص بإستخدام طريقة ال(4وأوكم /ال) أو كما تُسمى بطريقة ال( أهنا0 
95 )| يُمكن تطبيق التوصيلة الموضحة في الشكل (3-3-11) والخاصة بمحول ذو 
مجموعة توصيل (75الإ0) كمثال» حيث يبين الشكل قياس مقاومة الملف (43] - |1]) و الملف 
(0« - «). (تم تلوين أسلاك التوصيل الخاصة بقياس الفولتية في الشكل التالي بالأزرق 
والأخضر لتميزهما عن أسلاك حقن التيار ولتسهيل فهم التوصيلة؛ أما في الوقع فإن الأسلاك 
تكون ذات لون أسود وأحمر) 


عم 220 جهاز الفحص 


الشكل رقم (3-3-11 
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.7 


19 


20 


تشغيل جهاز الفحص عن طريق مفتاح التشغيل ([(0) رقم (3) والمدمج مع منفذ توصيل مصدر 
الفولتية في ال(عانا7000 /ع/ثاوم أناممما ©8)ء و التأكد من إنارة لمبة الإشارة خضراء اللون رقم (ك) 
في الشكل (3-3-2) التي تفيد الجاهزية. 


. التأكد من عدم وجود أية مشاكل في جهاز الفحص نفسه؛ فبعد التشغيل يقوم جهاز الفحص بعمل 


فحص ذاتي (656]-5616) وإظهار رسائل تفيد بوجود مشاكل في الجهاز إن وجدت. 

ملاحظة ظهور كلمة (/الالش) على شاشة عرض التيار رقم (19) و ظهور درجة حرارة الجو عند 
الفحص على شاشة العرض 1 رقم (20) بحيث يُمكن تغيير قيمة هذه الحرارة بإستخدام الأسهم 
لأعلى وأسفل. 

الضغط على زر بدء الفحص رقم (13) و بعدها سَئُنير لمبة الإشارة التحذيرية رقم (14) والني تفيد 
بدأ حقن التيار» في هذه الأثناء ستظهر قيمة التيار المحقون في الملفات على شاشة عرض التيار رقم 
(19) ويظهر عداد الثواني على شاشة العرض 1 رقم (20) و بعد ثبات التيار يختفي عداد الثواني 
وتظهر قيمة مقاومة الملفات. 

يُمكن الضغط على زر بدأ الفحص رقم (13) لإيقاف حقن التيار و بدء التفريغ أو يُمكن إيقاف 
الفحص ويدأ التفريغ بالضغط على زر التفريغ رقم (15) مباشرة حيث ستنير لمبة الإشارة رقم (16) 
بشكل متقطع لتفيد بأن عملية التفريغ قيد العمل ومن ثم تنطفأ بشكل كامل عند إنتهاء التفريغ. 


. بعد الإنتهاء من عملية التفريغ يُمكن نقل أسلاك التوصيل بحذر للملفات الأخرى المُراد قياس 


مقاومتها. 


. نقوم بتكرار هذا الفحص على جميع الأطوار لملفات الجهد المرتفع والمنخفض. 
24 


بعد الإنتهاء من الفحص بشكل نهائي أي على جميع الملفات والأطوار يُمكن عمل إزالة لمغنطة 
القلب الحديدي (08-130106]123]100 0068) عبر الضغط على زر إزالة المغنطة رقم (17) 
وملاحظة إنارة لمبة الإشارة رقم (18) لحين إنتها إزالة المغنطة. 


وللمحولات الكبيرة بالدقائق وللملفات الموصولة على شكل مثلث (4 - 0©]18) أكثر 


6 ملحوظة: للمحولات الصغيرة عادة ما يكون الزمن اللازم لثبات التيار بالثواني 


قليلاً نظراً للتيارات الدوّارة كما ورد في كتيب التعليمات الخاص بهذا الجهاز ,857 1/866] 
[5/.6 111830280/اه. 


حقن التيار قبل تغيير وضعيته والإنتقال من خطوة لأخرى. 


61 ملحوظة: في حال تم فحص محول ذو مُغيّر خطوة (180-6131961)؛ يجب إيقاف 


| تحذير: في حال أردت إيقاف القحص لأسباب طارئة يُمكن الضغط على زر إيقاف 


الفحص في حالة الطوارئ (00]أناط اوناط لإعراع769) رقم (22) في الشكل (3-3-2) 
لإيقاف الفحص وبدء عملية التفريغ تلقائياً. 
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الملحق (3-4) 


يضم هذا الُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَّط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جي سسا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص مقاومة ملفات المحول بإستخدام جهاز 
01/1001 بإ 600 مللفط اكع 1 


الشكل رقم (1-,3-4 


٠‏ مواصفات الجهاز: حسب ال(عنااءعمع8 0600للمطاكع1) 
- فولتية المدخل الإسمية 2 :2 50/60 ١/,‏ 100/240 
- فولتية المدخل المسموح بها : 12| 15-65 ١/,‏ 85-261 
نطاق تيار/فولتية المخرج : حسب الجدول التالي. 


عدد الأطوار نطاق التيار (06) الفولتية القصوى (ع0) 

1 8 .0 56 
ثلانٌ الآطوا 
في الاطوائ 68 ...0 /113 
21008 .. 0 56 
ون ..0 1700 
د 508 ...0 13 
.0 20 
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نطاق المقاومات المُقاسة : حسب الجدول التالي. 


التيار (ع0) نطاق المقاومة دقة القراءات 

017 10 ... 100 0 

م3 1.100 017 
01.10 017 

02277 1.100 

01.10 م024 

م30 0 0.1 ...0.01 0237 

02277 0.001 ... 0.01 0 

0 0.001 ... 0.0001 م025 

02376 3... 30 0 

كنم 3000 ... 300 02277 

204 ير 300 ... 30 02.25 
كن 30 ...3 0277 


- البيئة التشغيلية المحيطة : قضطط ,9596 8200 (© ”55 0غ © "10-) ع “131 0غ ع “14 


0 أ175ع70مع. 

- البيئة التخزينية المحيطة :  )-30140+70”06(‏ "22160158- 
أبعاد الجهاز :0لا 229 ا 386 »ا 580 

- وزن الجهاز : لإق مدال اتا ,(وكا 20.6) .طا 45.5 


خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (6.1 إلى 6.8) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص 
مقاومة الملفات. 

2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعدهء إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها من الشحنات المخزنة تماماً. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (8305] 1651) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(0130085) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزبائية كالشقوق أو الكسور. 

5 التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (8]6)0طناة6). 


6. قبل البدء بالفحص يُفصّل التعرف على أجزاء جهاز الفحص من شاشة ومنافذ وأزرار ومفاتيح تحكم 
ولمبات إشارة كما هو مُبين بالأشكال (3-4-28:3). 
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عه 
أسسم 


جانب توصيل كوابل الفحص والتحكم , ؛ 


(8) منفذ توصيل ب 70 © 


(2) منفذ التوصيل يمغيّر الخطوة 


(8) منفذ تأريض 


منفذ كيبل الفولتية 

رج منفة كيل النو 
لمبة إشارة تحذيرية برتقالية 
اللون تفيد بوجود فولتية أكبر 
من 42 فولت على مداخل أو 


مخارج الجهاز 


منفذ إيثرنت لتوصيل 
© بالحاسوب ‏ ... 
منفذ توصيلٍ 
مصدر الطاقة 
6ه 220 
© 
الث [3-4-2 
زر إيقاف الفحص 
في حالة الطوارئ 
ازر بدء / إيقاف 
الفحص 
المبة إشار تفيد 
بعدم وجود تيار 
وان المخرج غير 
فعال 


7 تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 
1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيما إذا كانت مغلقة. 
4 التأكد من سلامة نظام التأريض في منطقة الفحص. 
5 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وتيار خَطِرٍ 

8. إحضار جهاز الفحص (600 0الظ15515) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه 
لأشعة الشمس المباشرة لوقت طويلء حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن ("55) 
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متلا ململ ابول 
توصيل ب 
م6 


09 


المية إشار 


- تحذيرية حمراء 
اللون تفيد بوجود تيار أكبر 


من 3 ملي أمبير على 


مداخل أو مخارج 


الجهاز 


منفذ 0 
كيبل الفولتية جج) 


المرتفعة 


كذعمماع © 


منفذ 


منافذ للتحكم عن بعد 
.ع6ه ب5ه1ة5 09 


عع ه06 


مفتاح التشغ 
ليك © 


لمبة إشار تفيد بإحتمالية وجود فولتية أو تيار 
خطر على مخارج جهاز الفحص 


3-4-3[( 


252 


© 


0 


.1 


217 


درجة مئوية» وفي حال كانت الحرارة أكثر من (”407) درجة مئوبة يجب الرجوع للكتيب التفصيلي 
(اقنام8/3) الخاص بجهاز الفحص لمعرفة التيار الأقصى الذي يُمكن حقنه من خلال الجهازء 
وكذلك مراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها قبل تشغيله. 

التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص بجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (3-4-2) على وضعية 
(0 - 01) الموضحة على المفتاح. 

التأكد من ضغط زر إيقاف الفحص في حالات الطوارئ (00غأن8 لأدلاظ لإعمع وعم ط) رقم (15) 
في الشكل (3-4-3). 

وصل جهاز الفحص بالأرض (68115 963100 اهعم ا) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (-3-4 
2) بواسطة الكيبل المُورّد مع الجهاز من قِتَل الشركة المُصِئّعة أو بواسطة كيبل تأريض لا يقل 
مساحة مقطعه العرضي عن (6711712) ملي متر مريع أقرب ما يُمكن على مُشغل الجهاز لتقليل 
معاوقة التأريض (ع11500©086) قدر المستطاع. 


. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (311© 56311010 1هعما) عبر مسار تأريض ذو معاوقة 


قليلة (عع0ولعم7 1 /لاما). 


. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض 


(طأنقع غ53 أقعما) بمعاوقة قليلة (ععةل0ءصمما لاما). 


. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عبر المنفذ رقم (2) في الشكل (3-4-2). 
. تشغيل الجهاز بواسطة مفتاح التشغيل رقم (3) في الشكل (3-4-2) عن طريق تغير وضعيته من 


(0) (1) الموضحة على المفتاح. 


. ملاحظة إنار كل من لمبة الإشارة خضراء اللون رقم (18) والحلقة الزرقاء حول زر بدء/إيقاف 


الفحص (م5]81/5]0) في الشكل (3-4-3) وهذا يعني أن الجهاز لا يحقن تيار ولا فولتية كما يظهر 
في الشكل (يا-ي3-4). 


في حال كان هنالك مشكلة ما في التأريض سوف تظهر رسالة على الشاشة تفيد بذلك وستظهر 
العلامة التالية أسفل الشاشة دا وفي حال عدم إنارة أي ضوء تحذيري أو ظهور أية رسائل 
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تحذيرية على الشاشة فإن ذلك يعني أن الأرضي والجهاز سليمين والجهاز مُهيأ لعمل باقي 
التوصيلات واليدء بالفحص. 


ملحوظة: يُتيح جهاز الفحص (600 18511400/0) إمكانية ضبط إعدادات الفحص و 
إجراؤه بطريقتين» الطريقة الأولى بواسطة شاشة اللمس (0001]01 «اءناه1) مباشرة 

6 والطريقة الثانية بواسطة توصيل جهاز الحاسوب بجهاز الفحص (600 0لال125114) 
والقيام بالفحص عبر برنامج (/11 - #عومةا/! أوع1 لمقمملمط). حيث سيتم التطرّق 
للطريقة الأولى فقط في هذا الملحق. 


8. إختيار فحص مقاومة الملفات ( 65158066 10109//ا) من القائمة الرئيسية الظاهرة على شاشة 
اللمس (0001101 «عنا10) والمُبينة في الشكل (5-ي3-4). 


الشكل رقم (3-4-5 


9. بعد ذلك تظهر الشاشة المُبينة في الشكل (3-4-6) وتكون بالبداية على نافذة التبويب إعدادات 
(56]11095). نقوم بعمل قفل (اءما| 50160/308) للحفاظ على الوضعية الآمنة أثناء عمل 
التوصيلة المناسبة للفحص» وذلك بالضغط على زر القفل الظاهر أسفل الشاشة لمكم هو مُبين 
في الشكل (3-4-6). 
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الشكل رقم (3-4-6 
0. بعد الضغط على زر القفل (»اءعما) المبين في الشكل السابق تظهر النافذة الفرعية المبينة في الشكل 


(3-4-7)» ثم نقوم بإدخال كود رباعي والضغط على كلمة (اعما). وبذلك تكون قد وصلنا 
للوضعية الآمنة للجهاز. 


معع56 اع10 


00) ياتا 


5 حمس 9م 


3 +: 8 ] ال 


0 


الشكل رقم (3-4-7 
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1. توصيل الكوابل الظاهرة في الشكل (3-4-8) بجهاز الفحص عبر المنافذ المبينة في الشكل (2-.3-4) 

كالآتي: 

1 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة (الأحمر) بالمنفذ رقم (4) المُبين في الشكل (3-4-2) 
أصفر) بالمنفذ رقم (9) المُبين في الشكل (3-4-2). 


2 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة (الأ 
3 توصيل كيبل مُغيّر الخطوة (الأسود) بالمنفذ رقم (7) المُبين في الشكل (3-4-2). 


0 


2. توصيل كوابل جهاز الفحص بالمحول وفقا للتوصيلة المبينة بالشكل (3-4-9 
أطراف الفولتية المنخفضة أطراف الفولتية المرتفعة. 
5106 وهام لما 5106 عوهااملا أوالا 


الشكل رقم (3-4-9 


3. إرجاع الطاقة الكهربائية لمُغيّر الخطوة (/13098ع-180) فيما إذاكانت مفصولة. 
4. التأكد من نصب حواجز السلامة بالإضافة للشواخص التحذيرية 
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5. بعد الإنتهاء من التوصيلة كاملة» نقوم بتحرير (©1635©) زر إيقاف الفحص في حالة الطوارئ 
(مأأن8 ممغ5 لإعمعومعمط ). 

6. الرجوع لشاشة اللمس وإزالة قفل الشاشة عبر إدخال الكود الرباعي والضغط على أيقونة الإدخال 
قد يُمكن كذلك إزالة قغل الشاشة عبر إطفاء الجهاز وتشغيله مرة أخرى. 

7. من الشاشة الظاهرة في الشكل (3-4-10) والتي تكون بالبداية على نافذة التبويب إعدادات 
(56]11795) يتم تحديد عدد أطوار المحول المُراد فحصه بالضغط على الرقم (3) أي أنه ثلائي 
الطور (/11805]01776 00356 3)» ثم يتم الضغط على (0ل8) بجانب المحول التلقائي ( لالم 


. )1135]0117! 


12 ععممكلدم وملووانلا 


درا 0 
اقدأما 
اناه لمعه امو ل 
- و 
0 [ عدددمد | ملم لانت 


مغانت 4و1 


أمكاوم مها عتتقومايية ١١ج‏ 
0 عممد 


الاك :الا > عوهامب لعاهم 


مسمع ,مامهلا 


4 من مم1 
ا 0 قال )عومقط مم1 ١‏ 
عونا #كانامها 
3 0 #ومممم 
0 1 مها لهاك ع كع كوملاعه 
مهن مومه مدر 
5 25 مها م510 1 م 


1 


ما 8 ا اه 


مز ول 


الشكل رقم (3-4-10. 


8. تحديد مجموعة التوصيل (نا9:0 1/86]01) الخاصة بالمحول المُراد فحصه وذلك بالضغط على 
جملة إختر مجموعة التوصيل (8]100اناوأ]00© 11/100179 أع5616) الظاهرة على الشاشة والمُبينة 
في الشكل (3-4-11) لتظهر لنا شاشة تحديد مجموعة التوصيل. 
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12 عءممتكلوع ومتلداللا 


الس 
7 م 
قاب 

اناعاناه لقاعم امك 9 ومكهدم 


8 2 


0ع اناك 4و1 أعهواو5 


أ ابيا ونويع ماعلا 


أمأمم مها عتأقومايم ١ج‏ ناو 1111م 
© ممم #لككلالتتلتكل 


> عومنام ماهم 
للا 


ع قال عومقق مم1 ١‏ 
عدا معاد مما 


)عومقداء مم1 
+ كع كومتنامد 


- 
3 
يك 
7 
+ »1 


3 1 مماغ ماد 


لمن مومه مد 


5 25 مهامه:5 إسحم 


الشكل رقم (3-4-11 


9. من شاشة تحديد مجموعة التوصيل الظاهرة في الشكل (3-4-12) نقوم بتحديد مجموعة التوصيل 
الخاصة بالمحول المُراد فحصهء حيث تم تحديد المجموعة ([011/الا) كمثال ثم الضغط على زر 
حفظ (ع/ا58). 


الشكل رقم (3-4-12 


0. تحديد الفولتية الإسمية للمحول المُراد فحصه وذلك بإدخال قيمة هذه الفولتية بالمكان المخصص 
لهاكما هو مبين بالشكل (3-4-13). 
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12 عءممكتومء ومتوداللا 


: 


عالت 1654 


اانه مها ءنموماييم ١غ‏ 
22١8©‏ 5 


مسميع ,معلا 


لها 420 


ما مدآ 
© اح قهل يعوممق مم ١‏ 
مدنا مكانمها 
© * |2 يعومدف ممم 
7 1 مها'ماد كع اياسم مام 
- 1 مدامدة بعلن مومه مد 


“ما هه ونأك 


مع ول 


3 | 


3 


31. تحديد نوع مُغيّر الخطوة (088896© م13) فيما إذا كان (0176 أو 066)» وفي حالتنا هذه نقوم 
بإختيار (01:70) وذلك بالضغط عليهاكما هو مبين بالشكل (3-4-14). 


12 عءممكلدم ومتووانلا 


ب اير 
3 
انك 154 
ممع ءماءءلا 
أمعامم مها علاقومابية (١‏ 
0 ممه 
20 لم 420 > عومنامب فماقم 


0ن مم1 


ململ )عومقط مم1 ١‏ 


1 


34 1 مها م5 


006 20966 م1 


2 25 مها مما5 


ءما © 64ءع ول عمد 44 


الشكل رقم (3-4-14) 
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2. تحديد نمط المخرج (17006 أنام]نا0) بالضغط على (003565 3) وذلك لتفعيل الفحص بالنمط 
ثلا الطورء وكذلك تحديد فولتية وتيار الفحص كما هو مُبين في الشكل (3-4-15). 


12 عءمقتذاكع ومتكمالنا 


20 220 > مومنام مفامر 


قاقل )عومدلا م1 ١١‏ 


2 1 مها ماد 8 


1[+»- + 


25 | مها مم5 


الشكل رقم (3-4-15) 


3. ضبط إعدادات مُغيّر الخطوة (6181961 م18) في حال تم إختيار (0116) كما هو مُبِين في الشكل 
(3-4-16) ووفقاً للخطوات التالية: 
1 تحديد وضع التغيير بين الخطوات (5م18) يدوي (أقنام8ا/1) أو تلقاي (0]0841كللة). 
2 تحديد زمن التغيير بين الخطوات (1576] م18). 
3 تحديد مدة إشارة التغيير بين الخطوات (1508] ع5انامم؟!1). 
4 تحديد خطوة البداية (م13 5]814) وخطوة النهاية (م3آ م5]0). 


54 


0 4201 > #ومنام عام 


قامل بعوممق مه ١‏ 


لا 


الشكل رقم (3-4-16 
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4. لتصحيح قيمة المقاومة المٌقاسة لقيمة الحرارة المرجعيّة يُمكن ضبط الإعدادات التالية في نفس 
النافذة الرئيسية بالأسفل لهذا الفحص كما هو مُبين بالشكل (3-4-17)؛ وذلك بإختيار ((0) لتفعيل 
التصحيح وإختيار المادة المُكونة للملفات وإدخال قيمة درجة حرارة الملفات عند الفحص ومن ثم 
إختيار قيمة درجة الحرارة المرجعيّة وفقاً لما تم شرحه مسبقاً في فقرة تصحيح القيمة المُقاسة من 
فصل فحص مقاومة الملفات وعادة ما تكون (0 *75) درجة مئوية. 


الشكل رقم (3-4-17 


5. كما ويُمكن تفعيل خاصية حفظ (تسجيل) قيمة المُقاومة المقاسة بشكل تلقائ عند الوصول 
لقيمة تفاوت يتم ضبطها مُسبقاً و الثبات عليها لفترة من الزمن يتم ضبطها أيضاً. 


#أنادع ١‏ ع0111341 انام 


6. بالرجوع إلى لوحة التحكم باللمس (004101© (اعناه1) و الضغط على علامة التبويب قياسات 
(18116]5لا11835) المحاذية لنافذة التبويب إعدادات (56]11995) لتظهر الشاشة المُّبيتة بالشكل 
(3-4-19) ثم نقوم بالضغط على زر إبدأ (9]8]8) ثم التأكد من إنارة الحلقة الزرقاء حول زر 


(م5]3]1/5]0) أمنا وبذلك يكون الجهاز بوضعية الإستعداد للحقن. 
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نافذة التبويب - قياسات يع 


الشكل رقم (3-4-19 
7. الضغط على زر إبدأ/توقف (م5]3]6/5]0) ليبدأ الفحص ويتم الحقن الفعلي للتيار ويبدأ الضوء 
الأحمر [9] والحلقة الزرقاء حول زر (م5]311/560) ل بالوميض بشكل متقطع. 


8. بعد الإنتهاء من الفحص يومض الضوء الأخضصر © وبعدها يُمكن إيجاد النتائج في علامة التبويب 
قياسات (1/16851016611]5) كما هو مُبِين بالشكل (3-4-20) وبذلك يكون قد إنتهى الفحص. 


مه نع ها 


الشكل رقم (3-4-20 
تحذير: لا تَقُم بإزالة أسلاك الفحص إلا بعد التأكد من أن لمبة الإشارة التحذيرية 
الحمراء على الواجهة الأمامية (الرئيسية) لجهاز الفحص مُطفئة (055) ولمبات الإشار 
التحذيرية على الواجهة الجانبية لجهاز الفحص مُطفئة (055) وكذلك لمبة الإشارة 
الخضراء على الواجهة الأمامية (الرئيسية) لجهاز الفحص مُضيئة ((0). 
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الملحق (3-5) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص و توصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبسط 


إستناداً على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُّر الإشارة أنه قي حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه 
في هذا الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقطء بل يجب قراءة الكتيبات التفصيلية الخاصة بهذا 
الجهاز والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة الجهاز جي دا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


إزالة مغناطيسية القلب الحديدي للمحول بإستخدام جهاز 
01/106010 لاط 600 المع اكع[ 


الشكل رقم (3-5-1) 
قبل البدء بالخطوات يُفصّل التعرف على أجزاء جهاز الفحص من شاشة ومنافذ وأزرار ومفاتيح تحكم 
ولمبات إشارة كما هو مُبين بالشكل (3-5-28:3). 
© منفذ تاريشض المبة إشارة تحذيرية حمراء 


اللون تفيد بوجود تيار أكبر © 
من 3 ملي أمبير على 


عللةية ااي مداخل أو مخارج الجهاز 
' المبة إشارة تحذيرية برتقالية منفذ كيبل الفولتية 
(ه) اللون تفيد بوجود فولتية أكبر المرتفعة 7 © 
0 من 42 فولت على مداخل أو 
1 مخارج الجهاز كمعودة قم 
١‏ © منفا توصي ب 8178© 50-05 
0 5 شك ععم براعأو5ة 
(2 ملق التوصيل يئر الخاثوة 9 
منفذ إيثرنت لتوصيل ددن 
5 مفتاح التشغيل 
9 بلحدوب 7 52 
مصدر الطاقة توصيل ب © 
6م 220 م26 
© 
الشكل رقم (3-5-2 
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زر بدء / إيقاف 
029 القخض 
المبة إشار تفيد 
بعدم وجود تيار 
وان المخرج غير 
فعال 


المبة إشار تفيد بإحتمالية وجود فولتية أو تيار 
خطر على مخارج جهاز الفحص 


© 


الشكل رقم (3-5-3 


بعد الإنتهاء من إجراء فحص مقاومة الملفات (/51//ا) وبواسطة نفس التوصيلة المُبينة في الشكل (-3 
5-4) يُمكن إزالة مغناطيسية القلب الحديدي المتبقية وذلك لتخليص القلب الحديدي من هذه 
المغناطيسية والتي قد تؤدي لظهور تيارات إندفاع كبير (0]5ااناء 111051 طاولل) عند كهرية المحول 
(9123100 6ع 11305]01761) بعد الإنتهاء من فحص (/(8الا)ء حيث أن هذه التيارات قد تفوق 
قيمة الإرساء (151أ0م5864) الخاصة بحماية إرتفاع التيار للمحول (1811]لا©]01/6) مما يؤدي لحدوث 
فصل كُسري (م183) وإجهاد للمحول غير مرغوب به. ومن جهة أخرى يجب إزالة مغناطيسية القلب 
الحديدي المُتبقية تجنباً لتأثيرها على الفحوصات اللإحقة خاصة فحص نسبة عدد اللفات (578) 
وفحص تيار التهييج (76/1]ناء 13]107أع») و فحص تحليل الإستجابة الترددية المسحي (568) إذا 
ما تم إجراؤها مُباشرة بعد فحص مقاومة الملفات (/1//90) أو بشكل عام الفحوصات التي تعتمد في 
فلسفتها بتطبيق فولتية ثابتة (000]) على ملفات المحول. 


أطراف الفولتية المنخفضة أطراف الفولتية المرتفعة. 
510 موهااملا لاما 56 موهاملا طوائز 


الشكل رقم (3-5-4) 
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هه خطوات إزالة المغناطيسية بواسطة هذا الجهاز: 
1. إختيار إزالة المغناطيسية (0673016]123]100]) من القائمة الرئيسية الظاهرة على شاشة اللمس 
(200101 (اعناه1) والمُبينة في الشكل (3-5-5). 


6 3 5" 6 


د يي يي 03 


ع © مه هام 


ليسي ساي عي 
3 


م 


د بتا نيا بإن...... ااا 
الشكل رقم (3-5-5 


2 لتظهر الشاسة المبينة في الشكل (3-5-6) والتي تكون بالبداية على نافذة التبويب إعدادات 
(56]11095) يتم تحديد عدد أطوار المحول المُراد إزالة مغناطيسيته الحُتبقية بالضغط على الرقم 
(3) أي أنه ثلاث الطور (/1805]056 0858م 3)ء ثم يتم الضغط على (ا) بجانب المحول 
التلقائي (11805]0507 مأنلظ). 


16 


سك | 000000222 ع«سه 


2--- 


زب 


0 
5 


الشكل رقم (3-5-6 
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3. تحديد مجموعة التوصيل (8لا010 01]ع1/6) الخاصة بالمحول بالإضافة لتحديد قيمة التيار كما هو 
مبين في الشاشة الظاهرة في الشكل (3-5-7)- 


0 


١ 1051 كن‎ 


الشكل رقم (3-5-7) 

4. الضغط على علامة التبويب قياسات (98683510611665) المحاذية لنافذة التبويب إعدادات 
(5©]]1595) لتظهر الشاشة المُبينة بالشكل (3-5-8) ثم نقوم بالضغط على زر إبدأ (5]818) ثم 
التأكد من إنارة الحلقة الزرقاء حول زر (م5]81/5]0) © وبذلك يكون الجهاز بوضعية 
الإستعداد للحقن. 

نافذة التبويب - قياسات عمجي 


ممما موممعة 


> ووو 0 مال 
م0 عمو ممم 


الشكل رقم (3-5-8 
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5 الضغط على زر إبدأ/توقف (م5]18]4/5]0) ليبدأ الفحص ودتم الحقن الفعلي للتيار وببدأ الضوء 
الفحمر[©] و الحلقة الزرقاء حول زر (م51311/5]0) © بالوميض بشكل متقطع. 

6. بعد الإنتهاء يومض الضوء الأخضر © وبعدها يُمكن إيجاد النتائج في علامة التبويب قياسات 
(1/18351018117160]5) كما هو مُبين بالشكل (3-5-9) وبذلك تكون قد إنتهت عملية إزالة المغنطة 


الشكل رقم (3-5-9 
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الفصل الرابع 
أدكع 1[ 83110 175 انا 1131351011761 


)11159( 


د 2 للا فقاد للكلا: عنتا؟ لله عله 
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269 


فحص نسبة عدد لفات المحول 
)١15(‏ أدع1 105أد8 ذطاانا! “اعم أكمة1 


يُعتبر فحص نسبة عدد لفات المحول من الفحوصات المُهِمّة لمعرفة حالة الملفات الداخلية ولمحاكاة 
الخاصيّة التشغيلية الأساسية للمحول وهي تحويل الطاقة الكهربائية من مستوى فولتية إلى آخَر مع 
ثبات القدرةء حيث يُعبّر هذا الفحص عن نسبة عدد لفات ملفات الفولتية المرتفعة (0015©95آ/ها /الا) 
إلى عدد لفات ملفات الفولتية المنخفضة (11001795 /الا) لكل طور من أطوار المحولء كما ويُعتبر هذا 
الفحص من الفحوصات غير التدميرية (]5©] علاأأءعنا)867-065) أي أنه لا يؤثر على سلامة العزل 
وذلك لأن مقدار فولتية الفحص أقل من مقدار الفولتية الإسمية الخاصة بالمحول. 


وكما ذُكر سابقاً فإن سلامة أي محول تتلخص في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل 
والنظام الميكانيي والنظام الحراري» حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل 
المحول بالكامل» وهذا الفحص يُمكن من الكشف عن سلامة نظام العزل والنظام الميكانيي للمحول 
وذلك بالكشف عن وجود قِصَر بين اللفات (فشل نظام العزل)» أو وجود قطع كني بالملفات (فشل 
ميكانيي) أووجود مشكلة في القلب الحديدي للمحول. 


1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 

هنالك عدة أسباب تدفعُنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب ما هو روتيني للتأكد من سلامة 

المحول أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة 

أخرى» وتتلخص هذه الأسباب بالآتي: 

1 في المصنع لضبط الجودة المَصنعيّة (00 - 1م]أمه© لإأأاهل©) وكذلك يُعتبر من فحوصات 
القُبول المصنعيّة (7ه] - غوع7 ع56ة؛معءءم لمماءقا) للتأكد من سلامة المحول ومطابقته 
للتصميم قبل نقله للموقع. 

2 في الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأولى (28]100أ606/!0 156] !©11805]0111) كأحد فحوصات 
البو الموقعيّة (581 - 7696 ع306]معع86 5116) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
الموقع. 

3 قبل كهرية المحول (0128]100 !676 11305]01776) بعد عمليات الصيانة المُختلفة في الموقع» 
خاصة عمليات الصيانة التي يتم خلالها فتح دائرة الملفات كصيانة مُغيّر الخطوة (-م78 
ع وضقاء ). 

٠.4‏ قبل كهربة المحول (76!0128]100© 118305]01176) بعد تغيير وضعية مُغيّر الخطوة (-م18” 
*83096ء) من نوع (0010 0 ناآعانا /عو0ة0 م15 ل0ع2أوعمع-06): وذلك لضمان عدم 
وجود فتح بدائرة الملفات الداخلية للمحول (]أناءراء معم0). 

5 للتأكد من مجموعة التوصيل للمحول (هناه9 1م]ء/1). 
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6 بشكل روتيي (1696 ©17أنا0؟ا) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام نتيجة هذا 
الفحص كمرجع (علنااةلا ععمعمع]ع8). 

7 تحديد الأعطال داخل المحول (غ169 0130505112 - 150اء0616 ؛الاهط)؛ وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2 الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم 
الكشف عنها 
يتم اللجوء لعمل هذا الفحص بهدف تشخيصي في حال حدوث فصل قسري للمحول (م181) نتيجة 


لتفعّل مُرحل البوخلز (لإقاع8 012الاعن8)؛ أو في حال ظهور نتائج غير مُرضية لفحص الغازات الذائبة 
في الزيت (064] - 5أ5لإادصرظ 635 0ع/110مودأ0) . 


كما ويُعد تعرض المحول لإجهاد ميكانيي كالإهتزازات أو النقل أو الصدماتء بالإضافة إلى تعرض 
المحول إلى إجهاد ناتج عن عطل كهربائي مثل الأعطال الأرضية (5غاناة! 8]48]) وما ينتج عنها من 
تيارات قِصّر ذات قِيَمم مرتفعة من الأمور التي تدفعُنا لإجراء هذا الفحص بهدف تشخيصي. 

ومن الأعطال التي يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص: 

٠‏ وجود قطع كي في ملفات المحول (اآناءزآء 60م0). 

ه. وجود قِصَر (إ]ألهك”ك 5806) بين لفات الملفات المختلفة من المحول أو بين اللفات من نفس 
الملف. 

. وجود نقاط توصيل رديئة (006]1005» أقع11]ء6اع ,وو6) في المحولء مثل وجود إرتخاء 
(0058ا) في نقاط توصيل موصلات عوازل الإختراق أو كما تُسمى جُلَبٍ المحول ( و0أطادنا8 
5) بملفات المحولء أو وجود إرتخاء في نقاط توصيل ملفات المحول بمغيّر الخطوة ( م78 
ع وصقطء ). 

وجود مشكة في القلب الحديدي للمحول (ع01) مم؟1). 


3. فلسفة الفحص 

في هذا الفحص يتم قياس نسبة الفولتية للمحول بتطبيق فولتية مترددة (ع0]139/ 86) على ملفات 
الفولتية المرتفعة (و10015لا /8]) أو الفولتية المنخفضة (170159الا /لا) وقياس الفولتية المتولدة على 
أطراف المحول الأخرى المفتوحة (8ل! أو /الا) ومن ثم يتم إحتساب النسبة بين الفولتيتين ( 88/5 
5علاأق/)ء وهذا بدوره يُعطينا قيمة تُسمى نسبة الفولتية للمحول ( - 3510 عوهغاه/! #عه ]5ق 
8/ا1) ومنها يُمكن معرفة نسبة عدد لفات المحول (111 - 8110 05نا! 11805]01161). 
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ولكن يبقى التساؤل المطروح "ما العلاقة الي تربط نسبة فولتية المحول ( 1/0180 :©11805]076 
8 - 83110) بنسبة عدد اللفات لهذا المحول (115 - 83610 5اناآ” /11305]0116)؟ وهل هما 
نفس الشيء؟" 

كإجابة عن هذا التساؤل وكما هو معلوم فإن عدد لغات الملفات الإبتدائية والثانوية للمحول تُحدد نسبة 
الفولتية التي سيتم تحويلها بإستخدام هذا المحولء أي أنه عند تطبيق فولتية مترددة على الملفات 
الإبتدائية للمحول فإن هذه الفولتية يتم تقاسمها بالتساوي بين لفات الملفات الإبتدائية بحيث يُصبح 
لكل لفة قيمة فولتية مُعيّنة خاصة بها (1]لا ©م ©011306/ا) مساوية لفولتية باقي لفات الملفات 
الإبتدائية وكذلك الثانوية كما هو مُبين بالشكل (4-1)» ومن خلال ذات الشكل يُمكن ملاحظة أن جميع 
لفات ملفات المحول تحمل نفس المقدار من الفولتية مما يُولد رابطاً قوياً بين عدد لفات ملفات 
المحول من جهة ونسبة الفولتية المتولدة على أطرافه من جهة أخرى» وأي إختلاف في عدد اللفات 
سوف يُصاحبه إختلاف في الفولتية المتولدة. 

حيث أننا لو قُمنا على سبيل المثال بتثبيت فولتية المدخل وإنقاص عدد لفات الملف الإيتدائي للمحول 
الظاهر في الشكل (4-1)؛ فإن قيمة فولتية اللفات المتبقية (انا 061 ©1/01189) سوف تزداد للملفات 
الإبتدائية والثانوية مما يعني زيادة في قيمة الفولتية الثانوية المتولدة. وهذا بدوره يوضح مبدأ عمل مُغْيّر 
الخطوة (/ع7800اء-م18) بشكل مُبسَّط. 


الشكل رقم (4-1 


وكنتيجة أولية لما تم شرحه يُمكن القول أن نسبة الفولتية للمحول (11/8) مساوية لنسبة عدد لفات 
المحول (118) تحت ظروف مُعيّنةَه حيث أنه للمحول المثالي (15805]0561 10881) في حالة 
اللإحمل أو الدائرة المفتوحة (]أناء© 68م0 أو 0دما-ط8) - أي أن أطرافه الثانوية مفتوحة وغير 
متصلة بحمل - تكون نسبة الفولتية للمحول (11/8' - 3410 4306ا0/ا :11305]01576) مساوية لنسبة 
عدد لفات المحول (111 - 8110] 5]لاآ 1185601761)؛ ويُمكن ملاحظة ذلك من الرسم الموضح 
في الشكل (4-2) للدائرة المكافئة للمحول. 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 272 
م. محمد صبحي عساف 


محول مثالي مركبة شنياعات 

ححابيكم . 2 1 

١ 1 2‏ 
5 اس لالجو 

1 
1 عا| مني ا 
ا | - بنك" يدا بغ 
إ ا ! 
الشكل رقم (2-:4 


حيث أن نسبة الفولتية (11/8) على إعتبار أن المحول مثالي (1130510118 10881) تساوي ناتج قسمة 
(و/1/ي5) الظاهرة في الشكل (4-2)» ونظراً لإهمال تيار اللإحمل (م] - 055804ا© 30ما-0/!) وما ينتج 
عنه من هبوط بالفولتية فإن قيمة نسبة الفولتية (11/5) تكون مساوية لقيمة نسبة عدد لفات المحول 
(1110) كما هو مُبين في الرسم الحُتجهي الموضح في الشكل (4-3) والخاص بمحول مثالي ( 10681 
11805107061) آحادي الطور نسبة تحويله 1:1 في حالة اللإحمل أو الدائرة المفتوحة ( 4أناء61 مم0 


مادملا ره). 
لك 
ما 
وغ وغ 
رع 
الشكل رقم (4-3 


أما عملياً فيما يَخْص المحولات الواقعية (15805]007767 اناأعش) في حالة اللاحمل (30ها-ملة) فإن 
نسبة الفولتية للمحول (11/8) تكون أقل من نسبة عدد لفات المحول (118) بقليل» وتعود هذا 
الإختلاف بين القيمتين للضياعات المختلفة في الفولتية والناتجة عن: 


”* قيمة مقاومة الملفات الإبتدائية (2) و الخي تُمثل الضياعات المادية أو النحاسية. 

” قيمة المُفاعلة الحثية للملفات الإبتدائية (را) الي تُمثل ضياعات الفيض الحُتسرب. 

” قيمة تيار اللإحمل (م1) والذي يعتمد على قيمة المقاومة المادية (م8) وقيمة المُفاعلة الحثية 
(يررئل) بالإضافة لقيمة الفولتية (./1) المُطبقة على الملفات الإبتدائية. 
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ومنه فإن نسبة الفولتية للمحول الواقي (,1305]0776 اقنااء8) تكون ناتج قسمة (و/1/2/1) الظاهرة 
في الدائرة المكافئة الموضحة بالشكل (4-2) السابق. كما ويُمكن ملاحظة الإختلاف في قِيَم الفولتيات 
الناتج عن الضياعات سابقة الذِكر من خلال الرسم المُتجهي والموضح في الشكل (4ا-4) والخاص 
بمحول واقي (15305]0706 1نااع8) آحادي الطور نسبة تحويله 1:1 في حالة اللإاحمل (080]-0/ا). 


الشكل رقم (با-ب4ك 


الخلاصة: يُمكن إعتبار أن قيمة نسبة عدد لفات المحول (118) تساوي حاصل قسمة (و5/1) 
الظاهرة في الشكل (4-2) السابق» و لصعوية معرفة قيمة الفولتية (؟) فإن القيمة التي يتم قياسها 
خلال هذا الفحص هي حاصل قسمة (و1,/1) والتي تكون أقل من قيمة نسبة عدد لفات المحول 
(و17/ 1) بنسبة تباين قرابة ال (0.176) بالمئة نتيجة للضياعات في المحول الواقبي الناتجة عن قيمة 
(10 070 مولا 18). 


وهذه المُركبات (10 0710 ,را ,ر8) تكون ذات قيمة ثابتة ومعلومة أثناء الظروف التشغيلية الإسمية 
للمحول؛ أم أثناء الفحص ولإنخفاض قيمة الفولتية المُطبقة (مما يعني كثافة فيض مغناطيسي أقل في 
القلب الحديدي) فإن قيمة المُركبات (ررلا و م؟1) لا يُمكن معرفتها لأنها تعتمد على قيمة كثافة الفيض 
المغناطيسي في القلب الحديديء ولسوء الحظ لا يُمكن معرفة قيمة تيار اللاحمل (م1) نتيجة لإختلاف 
قيمة المقاومة المادية (م8) و المفاعلة الحثية (يررمة) اللتان تعتمدان على قيمة كثافة الفيض في القلب 
الحديدي أثناء الفحص. 


» لماذا يجب إجراء هذا الفحص أثناء فتح أطراف المحول أو ما يُسمى بحالة اللإحمل (30ما-هلا 
أو اأنءمك معم0)؟ 


عندما يكون المحول غير مُتصل بحمل على أطرافه الثانوية تكون فولتية هذه الأطراف تقربباً مساوية 
للفولتية المُطبقة على الملفات الإبتدائية ونسبة التباين لا تتجاوز ال(م0.51) بالمئة على إعتبار أن المحول 
نسبة تحويله (1:1)» وذلك نتيجة لتأثير قيمة مقاومة الملفات الإبتدائية وقيمة الفيض الإبتدائي المُتسرب 
والذي تم شرحه سابقاء أما في حال كان المحول متصل بحمل فإن الفولتية المتولدة على الأطراف 
الثانوية ستكون غير مساوية للفولتية المُطبقة على الملفات الإبتدائية وتتعود هذا الإختلاف للأسباب 
التالية: 
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”* مقدار زاوية الطور بين الفولتية المتولدة على الأطراف الثانوية و تيار الملف الثانوي وكذلك 
طبيعة الحمل فيما إذا كان حمل حثي (زاوية طور ذات قيمة سالبة) أو حمل سعوي (زاوية طور 
ذات قيمة موجبة). أي بمعنى آخَر أن فولتية المحول الثانوية تزداد في حال إتصاله بحمل سعوي 
و تنخفض في حال إتصاله بحمل حثي. 
” مقدار التيار المار في الملفات الثانوية (مقدار تحميل المحول) وما ينتج عنه من مركبات 
للضياعات في مقاومة الملفات الثانوية (ج8) و المُفاعلة الحثية للملفات الثانوية (ج/1). حيث أنه 
وكما هو معلوم أن مقدار التيار يتناسب طردياً مع مقدار الضياعات؛ ففي حالة اللإحمل (-هلا 
0) تكون قيمة التيار الثانوي (ج1) مساوية للصفر مما يعني ضياعات ثانوية ناتجة عن 
(و و و) مساوية للصفرء والعكس بالعكس في حال وصل المحول بحمل. 
”* مُعاوقة القِصّر للمحول (ع0306عممم1 أأناء/أء-014ا5). حيث أن قيمتها تتناسب تناسباً طردياً 
مع مقدار الهبوط في الفولتية (مهه:ك 898كاملا). 
وهذا الإختلاف في الفولتية على أطراف الملف الثانوي للمحول بين حالة عدم التحميل (030|-هل! أو 
أأناءمأء معم0) و حالة التحميل (8080ما) يُمكن ملاحظته عبر الرسم المُتجهي التالي والموضح في 
الشكل (4-5) لمحول متصل بحمل حني على إعتبار أن نسبة التحويل (1:1). 
0غ 


5 : فولتية الأطراف الثانوية في حالة اللإحمل (1080-مل! أو ]أناءراء-معم0). 

و17 : فولتية الأطراف الثانوية في حالة التحميل (3060ما). 

.12 : فولتية القِصر الفعالة (ع0]]830/ا أأناعاء-0]1 د علاناعش). 

.2 : فولتية القِصر غير الفعالة (ع0]130/ أآناعأءع-5]0011 علاأاعهع). 

1 : تيار الملفات الثانوية الفعلي. 

47 :فرق الفولتية بين حالة عدم التحميل و حالة التحميل لملفات المحول الثانوية (مقدار 

الهبوط في الفولتية نتيجة لوصل المحول بحمل حثي). 
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ولحساب مقدار الهبوط في الفولتية (417) نتيجة لوصل المحول بحمل حني بالإعتماد على المخطط 
المُتجهي السابق يُمكن إيجاد هذه المعادلة: 


1 + (0.036 © صنو يلا.ي1 + 0.016 © وم و1 06 - 7ك 


00 | 0.048(2 © 65 ولا.را - 0.012 © طأه و1 .ي72)1 - 1ل - 
1 


8-2 


حيث, 

2 : التحميل النسبي للمحول. 

د : التيار الفعلي للملفات الثانوية. 
:التيار الإسمي للملفات الثانوية. 


فمثلاً لوكانت قيمة التحميل النسبي للمحول (71) مساو ل(1) أي أن المحول محمل تحميلاً كاملاً و قيمة 
فولتية القِصّر الفعالة (ي8.ر1) مساوية !(0.02) و قيمة فولتية القِصر غير الفعالة (ي.ر1) مساوية 
((0.06) و معامل القدرة مساو ل(0.8) وكان الحمل حثي وبعد تطبيق المعادلة السابقة فإن مقدار الهبوط 
في الفولتية (/آ41) سيساوي قرابة ال(56) بالمئة من الفولتية الكاملة للمفات الثانوية في حالة عدم 
التحميل (ي8). 


ملحوظة (4-1): في حال كان الحمل المُتصل بالمحول حمل حِثي فإن فولتية التحميل 
(و/1) ستكون منخفضة مقارنة بفولتية اللإحمل (ي8) للمحولء؛ أما في حالة الحمل 
السعوي فإن فولتية التحميل (ي/1) ستكون مرتفعة مقارنة بفولتية اللاحمل (ي8) 
للمحول. 


لذلك ولتجتُب تأثير فرق الفولتية الناتج عن تحميل أو قَصر الأطراف الثانوية للمحول ( اأناءرأء 5006 
9ه !ا ,0)ء يُنصح بإجراء هذا الفحص أثناء فتح أطراف (إآناء1© 006) المحول الثانوية أو ما 
يُسمى بحالة اللإحمل (080]-ط3). 


كيف يَدُل هذا الفحص على وجود قِصَر (أأناء,أء 50014) أو قطع كي (األعمأء 60م0) في 
ملفات المحول أو وجود عطل في القلب الحديدي: 


في حال حدوث قِصَر بين لفات ملفات المحول (0”الام]10]6 06 اأناء"آء 5900]6) فإن هذا القصر يَنئج 
عنه تيارات دوّارة (16045اناء 109أاناء01) مُحدثة زيادة في الفيض المُتسربء والذي من شأنه عمل 
إختلاف بين الفولتية المُطبّقة على الملفات الإبتدائية والفولتية المُتولدة على أطراف الملفات الثانوية 
مما يعني إختلاف في قيمة فحص نسبة لفات المحول (1110) المُشتقة من قيمة نسبة الفولتية للمحول 
(11/59) ومنه يُمكن كشف هذا النوع من الأعطال. 
أما فيما يَخُص حدوث قطع كن في الملفات (إ]أناء1© 0080) فإنه يُمكن تلخيص هذه الحالة 
بالإحتمالات التالية (في حال فحص كل طور على حدا أي بإستخدام مصدر فولتية آحادي الطور): 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 276 
م. محمد صبحي عساف 


”7 وجود قطع كي في الملفات الإبتدائية الموصولة على شكل نجمة (/ - 5]87). 


في هذه الحالة عند تطبيق فولتية على ملف الطور المعطوب (مكان وجود القطع) فإن الفيض 
بالغالب لن يتكون بالقلب الحديدي ولن يتم الحصول على قراءات فولتية على أطراف الملف 
الثانوي. 

وجود قطع كل في الملفات الإبتدائية الموصولة على شكل مثلث (4 - 48ا©0). 

في هذه الحالة عند تطبيق فولتية على الملف المعطوب (مكان وجود القطع) فإن الفيض 
المتكوّن في القلب الحديدي هو بسبب شحن الملفين الآخرين (السليمين)؛ مما يعني تكوّن فولتية 
على أطراف الملف الثانوي بمستوى أقل من المستويات الطبيعية مما يؤثر على نتيجة الفحص 
وبِدُلَ على وجود هذا النوع من الأعطال. 

وجود قطع كي في الملفات الثانوية. 

في هذه الحالة لن يمر تيار في الملفات الثانوية وسوف يتم قراءة صفر فولتية بواسطة جهاز قياس 
الفولتية مما يعني قيمة نسبة فولتية لا نهائية (ناتج قسمة قيمة فولتية الملفات الإبتدائية على 
صفر). 


(اأنءىأء وهم0) للملفات بكفاءة عالية» أم فيما يَخُْص القطع الجُزثي (اع8©) 


ل ملحوظة (4-2): هذا الفحص يُساعد على كشف الأعطال التي تتعلق بالقطع الك 


للملفات فإن هذا الفحص غير فعال كفاية ويجب الإستعانة بفحوصات أخرى أكثر 
كفاءة وحساسية حيال هذا النوع من الأعطال مثل فحص مقاومة الملفات ( 50179آلالا 
لاا - ععررهادوعع). 


وفيما يَخُْص أعطال القلب الحديدي (ع607© 1600) للمحول فإنه عند تطبيق فولتية مترددة على ملفات 
الفولتية المرتفعة (81501595 /ا) سيتولد فيض في القلب الحديدي بشكل يتناسب طردياً مع قيمة 
الفولتية لكل لفة (انا 61م 1/0]1398) ولكن عملياً هذا الفيض المُتولد نتيجة لمرور تيار في الملف 
الإبتداقي لا ينتقل (160هناه:)) عبر القلب الحديدي الى الملف الثانوي بنسبة مئة بالمئة على شكل فيض 
مشترك (قاا؟ اهناأنا/!)ء وإنما هنالك جزء يكون على شكل فيض متسرب (كناا؟ #و316عا) وذلك 
يعتمد على: 


42 


42 
32 
42 


قيمة محاثة ملفات المحول (عع30]عنالكه! ودتفصاللا). 
تصميم القلب الحديدي (وأوء0 0178© ). 

تركيب القلب الحديدي (نم اعلا اكمم2 2008 ). 
نفاذية القلب الحديدي (/إأأ|زطهعممعط عم2). 
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فولتية فولتية 
الثانوي الإبتدانئي 


الفيض التسربي الفيض2 الفيض التسربي 
الثاني 2 2 الكلي 12 الأول 1 


الشكل رقم (4-6 
حيث أن الفولتية المُتولدة على أطراف الملفات الإبتدائية تعتمد على قيمة محاثة الملفات الإبتدائية كما 
هو مُبين بالمعادلة (4.1) التالية: 


)4.1 سا انم 


أما الفولتية المتولدة على أطراف الملفات الثانوية فإنها تعتمد على قيمة المحاثة المشتركة ( أقناأناا/ا 
036|) كما هو مبين بالمعادلة (4.2) التالية: 


(2 


حيث أنه وبالرجوع لمنحنى ط-8) الخاص بالمادة المُكوّنة للقلب الحديدي يُمكن ملإحظة أن شدة 
المجال المغناطيسي (]8) غير ثابتة وإنما تتغير بتغيّر الفولتية المُطبقة» فبزيادة الفولتية المُطبقة تزداد 
شدة المجال المغناطيسي وكذلك النفاذية المغناطيسية (ل) مما يزيد الفيض المشترك بين الملفات 
الإبتدائية والثانوبة (جي/ - ءانااا أهناأناا/ا). 


ب / 
ا 
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لذلك يُمكن لهذا الفحص الكشف عن وجود مشاكل في القلب الحديدي للمحول كوجود مشكلة في 
تركيب القلب أو وجود فشل في العزل بين الرقائق المعدنية المُكونة للقلب» والتي بدورها تأثر على قيمة 
الفيض المُنتقل من الملفات الابتدائية للملفات الثانوية (,84 - #اننا! اقناانا/!) مما يؤدي لإختلاف 
قيمة الفولتية المُتولدة ومنه إختلاف قيمة نسبة الفولتية للمحول (11/5) وقيمة فحص نسبة لفات 
المحول (18]) المُشتقة منها. 


كما ويُمكن الكشف عن أعطال القلب الحديدي كوجود قِصر بين الرقائق المُكونة للقلب الحديدي عن 
طريق قياس إنحراف الطور (13]100/ا©0] 660358) والذي يزداد بإزدياد قيمة التيارات الدوّامية في القلب 
والناتجة عن قِصر بين الرقائق سابقة الذكرء وتَجدُّر الإشارة إلى أن بعض أجهزة فحص نسبة عدد اللفات 
الحديثة تقوم بإظهار مقدار إنحراف الطور (1/13]100ا00 6858) بالإضافة إلا قيمة نسبة عدد اللقات 
(118) وفي بعض الأحيان تُعطي هذه الأجهزة قيمة تيار التهييج (4م08ا0) 8]100]أء») والذي من شأنه 
أيضاً الكشف عن أعطال القلب الحديدي والذي سيأتي ذكره في الفصل الخامس بشكل مفصّل كفحص 


ا ظرق الفحص 

يُمكن إجراء هذا الفحص بالطريقة التقليدية أو كما تُسمى بطريقة جهاز قياس الفولتية ( 1/0115©67 
100 أو بواسطة أجهزة الفحص الإلكترونية الحديثة وذلك وفقاً للتجهيزات المتوفرة في موقع 
الفحص كالآتي: 

4.1 طريقة جهاز قياس الفولتية - 00 !]1/1 اع 01114/ا 

كما ذُكر أنفاً فإن هذا الفحص يتم بتطبيق فولتية مترددة (1/014898 86) على الملفات الإبتدائية وقياس 
الفولتية المُتولدة على أطراف الملفات الثانوية المفتوحة للمحول ومن ثم يتم إحتساب النسبة بين 
الفولتيتين (65لا]3/ا 80/5)؛ وبتم ذلك بإستخدام مصدر فولتية مترددة (ع01439/ 80) آحادي الطور 


(035م عاوم591) أو ثلاث الطور (ع35ام 1588) حيث يَفصَل إستخدام المصدر آحادي الطور 
للكشف عن حالات القَطع الكل للملفات (]أناء7أء مم0) بكفاءة أكبر 


ويتم إجراء هذا الفحص بهذه الطريقة بأسلوبين رئيسيين: 
” الأسلوب التنازلي - 00طا50 «/لاه5]60-0: وذلك بتطبيق الفولتية المترددة (عو18ام/ا عه) 
على ملفات الفولتية المرتفعة (88001095 /4]) و قياس الفولتية المُتولدة على أطراف ملفات 
الفولتية المنخفضة (18/150159 /الا)ء وهذا الطريقة أكثر أماناً حيث أنه لا خوف من ظهور 
فولتيات مرتفعة على أطراف قياس الفولتية. 
” الأسلوب التصاعدي - 761500 «لا-م5]6: وذلك بتطبيق الفولتية المترددة (عو0148/ 86) على 
ملفات الفولتية المنخفضة (1850159 /الا) و قياس الفولتية المُتولدة على أطراف ملفات 
الفولتية المرتفعة (18/100159 /4])» وعادة ما يتم إستخدام هذه الأسلوب عند فحص المحولات 
ذات الملفات الثانوية الموصولة على شكل مثلث ( - 06113) أو المحولات ثلاثية الطور ثلاثية 
الملفات (5اع71805]01 01595ضالالا (1:413) ولكن بالمقابل يُمكن إعتبار هذه الطريقة أقل 
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آماناً نتيجة لإمكانية ظهور فولتيات مرتفعة على أطراف القياس الخاصة بملفات الفولتية 
المرتفعة (50أ0م م /ل). 


«» المُعدات المُستخدمة بالفحص 

ه مصدر كهربائي (إاممل5 #عبراو8): مصدر فولتية مترددة مُتحكم به ( لم 60]قاناوع5 
لإأممنك عيروط) أو كما يُسمى (عشاهظ/ا - لإاممن5 عبوروط مث عاطدتره/ا) آحادي الطور 
أو ثلائي الطور ذو مستوى فولتية مناسب (150 - 300) فولت» كما يجب التأكد من أن هذا 
المصدر المُتحكم به مُعاير (3])0/طناه2). 

0 جهاز قياس فولتية مترددة (80) رقمي (0165©]67/ا 1ه]أوا0ا): ذو دقة عالية ( ولط 
لةاناءععة) وكذلك ذو تدريج (56816) مناسب لقِيِمْ الفحصء كما يجب التأكد من أنه مُعاير 
(لعأةطناه ). 

ه أسلاك توصيل (وع ]الا 1896) ومرابط (5م863ا©). 


توصيلة الفحص 
ه في حال كان المحول المُراد فحصة ثلائي الأطوار (ع5535 11766) ذو ملفات ذات نقطة تعادل 
(]0أ0م 1ةأناع/!) يُمكن الوصول إليها (أي أنه موصول بطريقة النجمة خارجياً)؛ 
في هذه الحالة يُنصح بإاستخدام مصدر فولتية آحادي الطور (©085م 918916) للفحص كما 
وُمكن إستخدام مصدر ثلاث الطور حسب [057.12.90-2015 ,قط اا] . 
الشكل (4-8) يُبين توصيلة الفحص بإستخدام مصدر فولتية آحادي الطور لمحول ذو 
مجموعة توصيل ([«الالا) كمثال. 


أطراف الفولتية المرتفعة. 
مه عوهااملا واقا 


أطراف الفولتية المنخفضة 
56 موه لادلا اما 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 280 
م. محمد صبحي عساف 


الشكل (4-9) يُبين توصيلة الفحص بإستخدام مصدر فولتية ثلاثي الطور لمحول ذو مجموعة 
توصيل (ألالالا) كمثال. 


أطراف الفولتية المرتفعة 
5106 مومنام/ لوال 


أطراف الفولتية المنخفضة 
0 


الشكل رقم (4-9 
ه ف حال كان المحول المُراد فحصة ثلاث الأطوار (ع5535 111:66) ذو ملفات ذات نقطة تعادل 
(أ0أمم أقآناعل!) لا يُمكن الوصول إليها (أي أنه موصول بطريقة النجمة داخلياً)؟ 
في هذه الحالة يُمكن إجراء الفحص بإستخدام مصدر فولتية آحادي الطور (©85دام او510) 
مع ضرورة عمل بعض الإجراءات كوضع وصلة قِصَر لتكوين نقطة تعادل إفتراضية كما هو مُبين 
في الشكل (4-10). 


ع 


دائرة قصّر 
أأناعماء رمطة 


الشكل رقم (4-10 


الشكل السابق يُبين توصيلة فحص الطور (8) لمحول ذو توصيلة ملفات (الإلا)ء ولفحص باقي 
الأطوار يُمكن الرجوع للجدول (4-1)» والذي يوضح الأطراف الواجب قصرها والأطراف التي 
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يجب حقن الفولتية عليها وكذلك أطراف قياس الفولتية لهذا النوع من توصيلات المحولات» 


ولباقي مجموعات التوصيل يُمكن إيجاد المُلحق (4-3) في نهاية الفصل. 


الطور المُراد 
فحصه 


م 
8 
0 


الجدول رق 


الأطراف الواجب قصرها 
2 - هم 
كالما 
43 - ما 


4-1 


أطراف حقن الفولتية 
1ل - قم 
2 - الم 
45 - 02 


أطراف قياس الفولتية 
22-1 
8-2 
8-3 


ملحوظة (4-3): في حال كانت ملفات الفولتية المرتفعة موصولة على شكل نجمة 
( - 5]37) يجب إبقاء نقطة التعادل مفتوحة» أي الحقن يكون ثلاث الأطوار بثلاثة 
أسلاك فقط زوعم اا ع1 عكهطم ععمط1). 


2 بإستخدام أجهزة الفحص الحديثة؛ مثل جهاز 01/6801 يرط 600 0الشهاكع]) كما 
سيتم شرحه بالملحق رقم (4-1)ء وجهاز (1/15606219 لإا 119003 1) كما سيتم شرحه في الملحق (-4 


.2 


5. خطوات الفحص 


بعد التعرّف على فلسفة الفحص وطرّق إجراؤه والتوصيلات اللازمة لذلك» يُمكن البدء بخطوات 


الفحص كالآتي: 


1 عزل المحول كهربائياً (100]ه2أو]0ع-06 :17305]056) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال 
مصادر الطاقة ووضع لافتات عليها) أو ما يُسمى بنظام التقافل (010 | ؛ناه-139 أناه-كاءما). 

2 عزل نظام مكافحة الحريق بالماء (أو كما يُسمى نظام تبريد خزان المحول ومنع إنتشار الحريق) 
الخاص بالمحول المُراد فحصه خشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي 
لمخاطر القوس الكهرباقي وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء 


تطبيق الفولتية على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 


3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهربائية المُضِمّنة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات لاوط ما بزأءأدك عه دعءنعوعط لعلمعوصدومعمم عططا] 
[وممدع1 عبدروط- طاولا 300 عو3غ1ام/ا والمعهد الوطي الأمرك للمعايير أقومنأهل8 اكلالف] 
[©600 لإأع]53 1أق16]116 ومُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 76361005 أععم5 هلغ05] 
[1305 300 كنوأك متأم ناعم5 أررعل أععم ,10 
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5.4 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (وا588©] 5108 /الا) والفولتية المرتفعة ( 106و /لا 
5 لمم )) وذلك بإزالة الموصلات عنها (5ئةطون8 ,0 دعاطق© /للع/لا ودالامممع8) وكذلك 
الحال بنقطة التعادل (0011 31]أناعلا!) للمحول إن وجدت. 


تحذير: يجب تأريض كوابل الفولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
(#ماععدممع-5ز0 وصمتطاءروط) أو المتنقلة (عاطق,وط) قبل البدأ بفك هذه الكوابل 

1 عن عوازل إختراق المحولات (8051795)ء وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(0]139 0و1أءنالم!1) ناتجة عن المُعدات أو الخطوط الهوائية ( - 5©نا 0هع5/ع/0 
00) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحونة بفولتيات مرتفعة. 


5 تفريغ الشحنات المُخزنة بملفات المحول (2581965© 1188080) قبل توصيل كوابل الفحص 
وذلك بعمل دائرة قِصَر للملفات (]أناءأء 50014) وتأريضها لمدة من الزمن وكذلك الحال بعد 
الإنتهاء من الفحص وقبل إزالة كوابل الفحص. بالإضافة إلى تأريض خزان المحول أثناء إجراء 
الفحص. 

6 في حال سبق إجراء هذا الفحص إجراء أي من الفحوصات التي تعتمد على الفولتية الثابتة (060) 
مثل فحص مقاومة العازل (6ع515]88ع 8190 انا5ه!) أو فحص مقاومة الملفات ( ومأءص الا 
6515306 ) يجب إزالة المغناطيسية المُتبقة (08-57896]128110]) بالطرق الواردة في نهاية 
الفحصين سابقي الذكر (الفصل الثاني و الثالث)» وذلك لأن نتيجة هذا الفحص تتأثر بقيمة 
المغناطيسية المُتبقية وتشيّع القلب الحديدي للمحول. 

7 مراعاة أن تكون باق الملفات الخاصة بالمحول مفتوحة (/أناءأء 0060) أثناء الفحص. 

8 عمل التوصيلة الخاصة بهذا الفحص كما هو مُبِين في فقرة توصيلة الفحص والأشكال (-به 
0 السابقة والتي تُبين طريقة الفحص بالأسلوب التنازلي (5]60-001/0) بعد التأكد من 
تنظيف أطراف المحول التي سيتم التوصيل عليها حتى لا تؤثر على قيمة الفحص. 

9 تطبيق فولتية مترددة (1014396 86) على أطراف ملفات الفولتية المرتفعة (5و15أ0صآنها /الا). 

0 قياس الفولتية المُتولدة على أطراف ملفات الفولتية المنخفضة (1501895ةا لالا) وذلك تبعاً 
لمجموعة التوصيل الخاصة بالمحولء الجدول (4-2) يُبين مجموعة التوصيل للمحول المُراد 
فحصه والأطراف التي يجب تطبيق الفولتية المترددة عليها والأطراف التي يجب قياس الفولتية 
عليها على إعتبار أن أسلوب الفحص المُتبع هو الأسلوب التنازلي (5/ا00-م5]6): 


كما وتجدُر الإشار إلى أن الجدول التالي يَضّم مجموعتي التوصيل (0(91 و 1046011) وهي الأكثر شيوعاً 
كمحولات قدرة وتوزيع في الأردن بالإضافة إلى محولات ذات مجموعة التوصيل (000 و 000-00) 
سبق وأن تعاملت معها. 
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مجموعة التوصيل 


1000-0 


الجدول رقم (4-2. 


2/لا-اللا 
000 


أطراف حقن الفولتية 
اانا 
الا 
اللا 
/لاحنا 
نالا 
/ا-لالا 
لحلا 
لادلا 
اللا 
/حلا 
لادلا 
اللا 
للا 
لادلا 
اناالا 
آ/ا-آنا 
لنكن 
الكننا 


*لباقي مجموعات التوصيل يرجى إيجاد الجدول بالملحق رقم (4-3) 


أطراف قياس الفولتية 
اللا 
لاءلا 
/ا-لالا 
للا 


1 قسمة الفولتية المُطبقة على ملفات الفولتية المرتفعة (/4]) على الفولتية المُقاسة على ملفات 
الفولتية المنخفضة (/الا) ومن ثم تصحيح النتيجة وفقاً للطريقة الواردة في فقرة تصحيح القيمة 


المُقاسة التي سيتم شرحها. 


2 في حال كانت الملفات المفحوصة تتكون من عدة ملفات فرعية» أي في حالة وجود مُغيّر خطوة 
(113096ع-م13) فإنه يتم تطبيق هذا الفحص على جميع الخطوات (5م18). 
فائدة عملية: في حال كان مُغيّر الخطوة من نوع ( - 663967 م13 0ع2أوعمع-ع0 


على الخطوة المرجعيّة (م1 ع06ع86]8) أي التي كان عليها مُغيّر الخطوة (-م78 


021)؛ وبعد الإنتهاء من الفحص على جميع الخطوات (1305) يجب إعادة المحول 


30961ء) قبل الفحص أثناء التشغيل الطبيي للمحول ومن ثم فحص المحول مرة 
أخرى وذلك للتأكد من عدم وجود فتح في الدائرة (]أناه© 6م0) قبل كهربة المحول 


(0ه1 غ23 نوع مع "عحتتره ]كصة!1). 
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فائدة عملية: يجب عمل تمرين لمُغيّر الخطوة من النوع ( م13 1260و5ع0ع-06] 
616 - “عومة0) على الأقل مرة واحدة سنوباء وفي حل تعدِّر عمل هذا التمرين 

َك لظروف تشغيلية أو غيرها من الظروف فإنه لا يُنصح بتغير وضعية مُغيّر الخطوة وإنما 
يجب تطبيق هذا الفحص على الخطوة المرجعيّة (م18 عءمع6]67) أي التي كان عليها 
مُغيّر الخطوة أثناء التشغيل الطبيي فقط خوفاً من إحداث عطل في مُغيّر الخطوة نحن 
في غى عنه. 


6. تصحيح القيمة المُقاسة 


قبل الخوض في تفاصيل تصحيح القيمة المُقاسة وجب التنويه إلى بعض المصطلحات الخاصة بهذا 
الفحص: 

” نسبة الفولتية المُقاسة للمحول (؟7'17 - 15غ3؟! ع0130/! 11305]07 0عنلدةع/!)؛ دهي 
النسبة التي يتم قياسها بواسطة هذا الفحص. 

”* نسبة الفولتية الموجودة على لوحة الإسم للمحول ( 6و3غام/ا عأهقامعمهز؟! ,عه أكمة!” 
- 8]10!)ء وي النسبة المُضمنة في لوحة البيانات للمحول (ع]3امعممهلة). 

”ا نسبة الفولتية المتوقعة من النسبة الموجودة على لوحة الإسم ( 0ع”ناكةع/ة! معاءءمعط 
1171 - و1أهكا عوهغام/ا '1805]05)؛ وهي النسبة الي يتم إحتسابها بالإعتماد على قيمة 
(1808) الموجودة على لوحة البيانات للمحول (8]6ام60ها8) وذلك لأغراض المقارنة بالقيمة 
الحُقاسة (1(/8). 

”ا نسبة عدد لفات المحول (1"1'10 - 3]10] 05الاآ /15305]011176)» وهي النسبة المُستخرجة من 
الفحوصات السابقة للمحول مثل فحوصات القبول المَصتعيّة (81]) والموقعيّة ([58) أو 
الفحوصات الروتينية السابقة. 

» مقارنة القيمة المُقاسة (11/9) بالقيمة المثبتة على لوحة البيانات للمحول (1108) 

في هذا الفحص يتم قياس نسبة الفولتية للمحول (11/8) وتكون هذه النسبة مساوية للنسبة الموجودة 
على لوحة البيانات (1108) للمحولات ذات مجموعات التوصيل (60 أو يلا) بحيث يُمكن مقارنة القيمة 
المُقاسة بالقيمة المُثبتة على لوحة البيانات للمحول (8]6ام©:85هل8) مباشرة» أما لباق مجموعات 
التوصيل للمحولات مثل (إ0] أو 4ل أو و219-28) فإن قيمة نسبة الفولتية المقاسة (11/8) يتم مقارنتها 
بالنسبة المُتوقعة لنسبة الفولتية (611/8) والتي يتم إحتسابها بواسطة المعادلة التالية وبالإعتماد على 
نسبة الفولتية الموجودة على لوحة الإسم (1008): 


81171 - + 775 (43 
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قي 


ا : قيمة نسبة الفولتية المُتوقعة للمحول. 
108 : قيمة نسبة الفولتية الموجودة على لوحة الإسم للمحول. 
: معامل يعتمد على توصيلة ملفات المحول ويمكن معرفة قيمته بالإعتماد على الجدول (-به 


23 
الجدول رقم (4-3) 
مجموعة التوصيل قيمة المعامل»ا مجموعة التوصيل قيمة المعامل»! 
00 1 712 1/3/2 
/ا0 7/3 علا 2/3/2 
الام 7/3 72 2/3 
02 15 معلالا 2/3 
20م 15 20 1 
70 2/3/2 20 2/3 
لالا 1/3 2 2/3/2 
لآلا 1 21 1/3 
لإلالا 1 21/١‏ 1 
لبالا 1 ج21 1 
مالالا 1 


مثال: لو أردنا إجراء هذا الفحص على محول ذو مجموعة توصيل ([«الإ60) وكانت قيمة نسبة الفولتية 
المُثبتة على لوحة البيانات للمحول (1205) مساوية ل(2.1739) أي على إعتبار أن المحول يقوم بتحويل 
(/6ا15) إلى (/0ا6.9)ء فإن القيمة المتوقع الحصول عليها بإجراء هذا الفحص (611/8) وفقاً للمعادلة 
والجدول السابقان تكون مساوية ل(3.765). بعد ذلك يتم إجراء هذا الفحص ومقارنة نسبة الفولتية 
المُقاسة من خلال الفحص (11/9) و نسبة الفولتية المتوقعة المحتسبة (71/8). 

»2 مقارنة القيمة المُقاسة (11/8) بقيمة (115) من الفحوصات السابقة 

عند قياس قيمة نسبة الفولتية (11/8) لأغلب المحولات فإنها تكون تقربياً مساوية لقيمة نسبة لفات 
المحول (118)» ولكن لبعض المحولات يجب حساب قيمة نسبة عدد لفات المحول (يمع1"178) 
بالإعتماد على قيمة نسبة الفولتية المُقاسة (11/5) وذلك ليتس لنا مقارنتها بقيمة نسبة عدد اللغات 
(111) الموجودة بالفحوصات السابقة مثل فحوصات القبول المَصنعّية (587]) والموقعيّة (583) 
أوالفحوصات الروتينية وذلك بواسطة المعادلة التالية: 


(4ي4) «نا1 + د م118 
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إنلا : قيمة نسبة الفولتية للمحول (القيمة المُقاسة). 
1111 : قيمة نسبة عدد لفات المحول. 
1 : معامل يعتمد على توصيلة ملفات المحول ويُمكن معرفة قيمته بالإعتماد على 
الجدول (4-4). 
الجدول رقم (با-ب4ك 
قيمة المعامل»| 0 
32 02 
12 ا 
2/3 3720 
12 دعلا 
2/3 20 
2 2 
43 2 
2 20 


مثال: لو أردنا إجراء هذا الفحص على محول ذو مجموعة توصيل (01/[) وكانت قيمة نسبة الفولتية 
المُقاسة من خلال هذا الفحص (11/8) مساوبة ل(2.5)» ولغايات مقارنة هذه القيمة بقيمة نسبة عدد 
لفات المحول (1115) من الفحوصات السابقة لا بُد من إحتساب قيمة نسبة عدد اللفات (رمع1"112) 
بالإعتماد على قيمة نسبة القولتية المُقاسة من خلال هذا الفحص (11/8) وذلك بتطبيق المعادلة (4.4) 
والرجوع للجدول (4-4ك) حيث أن قيمة نسبة عدد اللفات (روع؟1”171) ستساوي (1.67) لهذا المحول ذو 
مجموعة التوصيل (1/41). بعد ذلك يتم مقارنة قيمة نسبة عدد اللفات المحتسبة (رمع118) بقيمة 
نسبة عدد اللغات من الفحوصات السابقة (5789). 


بعد تصحيح القِيّم المٌقاسة وفقاً لما تم شرحه سابقاء يتم تحليل نتائج الفحص بعدة طرق كالآتي: 
1 الطريقة الأولى: مقارنة نتائج الفحص (11/8) بالقيمة الموجودة على لوحة البيانات (18/8) الحثبتة 


على المحول مباشرة أو بعد تصحيحها وإستخراج قيمة نسبة الفولتية المتوقعة (71/8) كما ذُكر 
سابقاً في فقرة تصحيح القيمة المقاسة. 
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حيث أن قيمة التباين المسموح بها هي خمسة بالعشرة بالمئة (0.576) كما ورد في المعيار الصادر 
عن اللجنة الكهروتقنية الدولية [2011 60076-1 ,60|] والمعيار الصادر عن معهد مهندسي 
الكهرباء والإلكترونيات [657.152-2013 285 ا]. 


2 الطريقة الثانية: مقارنة نتائج الفحص (11/8) بنتائج سابقة للمعدة (1158) (نتائج الفحوصات 
الممصنعيّة (587) أو الموقعية (587) أو الروتينية) وذلك بعد إستخراج قيمة (روم1"1"78) بالإعتماد 
على قيمة نسبة الفولتية المُقاسة (1/8) كما دذُكر سابقاً في فقرة تصحيح القيمة المُقاسة. 
حيث أن قيمة التباين المسموح بها بعد المقارنة بقيم الفحوصات السابقة هي خمسة بالعشرة 
بالمئة (0.596). 

3 الطريقة الثالثة: مقارنة نتائج الفحص بنتائج فحص لمعدّة مُشابهة تماماً (5]©7أ5 6ه (ألها؟) . 

4 الطريقة الرابعة: مقارنة نتائج الفحص بين الأطوار. 


إن هذا الفحص يُمكنه إعطاء مؤشر عن وجود قِصَر أو قطع كل )اء0 06 ؛أناءأء مهم0) في الملفات 
داخل المحول ولكنه لا يقوم بتحديد مكان العطل داخل الملف مما يدفعُنا للإستعانة بفحوصات أخرى 
من شأنها الكشف عن حالة المحول الداخلية وقد يصل الأمر إلى فتح الخزان الخاص بالمحول (-06 
9 ]) لمعرفة مكان العطل ومسبباته؛ كما وتجدُّر الإشارة إلى جدول أوردته بعض المراجع يُساعد 
على تحديد الملف الذي يحوي العطل للمحولات ثلاثية الاطوار ذات ثلاث ملفات ( عكقطاط 1588" 
05لا (1813) بالإعتماد على نمط مخرجات هذا الفحص. 


الجدول رقم (4-5 
ملفات قياس الفولتية 
ملفات تطبيق الفولتية | ملف الفولتية [ ملف الفولتية دشي 
المنخفضة الأول | المتخفضة الثاني 
للا 1 
ملف الفولتية المرتفعة 5 نتيجة فحص | إمكانية وجود عطل في ملفات 
لجا 9غ | 8/9) مقبولة | الفولتية المنخفضة الأول -/ال| 
مقبولة 
ملف الفولتية المرتفعة ٠‏ نتيجة فحص 3-6 إمكانية وجود عطل في ملفات 
لج (1/9) مقبولة ٠‏ | الفولتية المنخفضة الثانى -/71 
مقيولة ء 
ملف الفولتية المرتفعة ار 6 إمكانية وجود عطل في ملفات 
كم مقبولة مقبولة الفولتية المرتفعة - /ال| 
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حالة خاصة: في حال كان مُغيّر الخطوة (130-6830967) مُثبّت على ملفات الفولتية المنخفضة 
للمحول على غير العادة ونظراً لقلة عدد ملفات الفولتية المنخفضة» فإن بعض الخطوات (5م18) قد لا 
تحمل نفس العدد من اللفات أي أن التغيّر في الفولتية بين الخطوات (1805) غير مُتمائل» و بالتالي فإن 
النسبة لكل خطوة (م13) قد لا تتوافق بشكل تام مع القيمة المُثبتة على لوحة بيانات المحول أي أن 
نسبة التباين تجاوزت النسبة المسموح بها وهي خمسة بالعشرة بالمئة (0.576) المُشار إليها سابقاً. لذلك 
و للتأكد من سلامة المحول نلجأ للحلول التالية في تحليل قيم الفحص: 
” مقارنة القيمة المٌُقاسة بين الأطوار. 
7 حساب قيمة التباين بين نتيجة الفحص للخطوتين (1835) الأعلى و الأدنى فقط على أن لا تزيد 
عن (0.570) عن قيمة الفحوصات المصنعيّة (8:1]) أو الموقعيّة (58:7) أو الروتينية أو القيمة 
الموجودة على لوحة البيانات للمحول. 


8. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 


1 توصيل الملفات الداخلي للمحول (3]100اناو أده ولأ كصالانا) 

مجموعة التوصيل للمحول من الأمور التي تؤثر على نتيجة الفحص وتؤدي إلى ظهور نتائج خاطئة في 
حال عدم أخذها بعين الإعتبار» لذلك بعد الإنتهاء من الفحص يجب مراعاة طريقة توصيل الملفات 
وذلك لتصحيح القيمة بالشكل الصحيح كإستخراج قيمة ال(8/ا1ع) أو تصحيح قِيِمْ الفحص المُقاسة و 
إستخراج قيمة (111) كما تم شرحه في فقرة تصحيح القيمة المُقاسة قبل عمل مقارنة بين القراءات 
السابقة والحالية للفحص أو ما يُسمى بعملية تحليل النتائج. 


2 التشبّع العميق للقلب الحديدي (مه1ق1نا5 عه 8م02 مه"1) 
إن القيام بفحوصات المحول التي تعتمد في طبيعتها على تطبيق فولتية أو تيار ثابت على المحول (600) 
كفحص مقاومة ملفات المحول (/1//1) وفحص مقاومة العزل (18) من شأنه إحداث تشيّع في القلب 
الحديدي للمحول أو ما يُسمى بمغنطة القلب الحديديء وهذا بدوره يؤدي لزيادة تيار التهييج المار في 
الملفات عند إجراء فحص نسبة عدد اللفات (118) ويؤثر على نتيجة الفحص النهائية» ولتجتّب تأثير 
تشبّع القلب الحديدي للمحول على نتيجة هذا الفحص (118) فإنه يُنصح بالآتي: 
”ا عمل الفحوصات التى تؤدي إلى تشيّع القلب الحديدي بعد فحص نسبة عدد لفات المحول 
(118): 
” إزالة مغنطة القلب الحديدي (57829006©]128]100-©0) بعد الإنتهاء من فحوصات التيار أو 
الفولتية الثابتة (00]) وقبل البدء بفحص نسبة عدد اللغات (1115) بإحدى الطرق المذكورة في 
الفصول السابقة. 
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3 التوصيل الخاطىء لأطراف قياس الفولتية (100أء6مء ونزمغ/الا) 

هذه النوع من الأخطاء غالباً ما يحدث عند وصل جهاز قياس الفولتية على أطراف ملفات المحول 
الثانوية غير المشحونة بدلاً من الملفات المشحونة عند عمل الفحص لكل طور على حدا ( 3856م أعم 
685045 )» لذلك يجب تحديد أطراف المحول الي يجب تطبيق الفولتية عليها والأطراف التي 
يجب قياس الفولتية عليها مسبقاً قبل البدء بالفحص وذلك بالإعتماد على الجداول في الملحق رقم (-به 
3) وفقاً لمجموعة التوصيل الخاصة بالمحول تحت الفحص. 


4 فولتية الفحص أوكما تُسمى التهييج (014306/ 181100أع»8) 

إن الفولتية المُتولدة على أطراف الملفات الثانوية نتيجة للفولتية المُطبقة على الملفات الإبتدائية 
تتناسب طردياً مع كمية الفيض المشترك بين الملفات (ناا! ]3ائنا/8): ولزيادة قيمة هذا الفيض 
المشترك يجب زبادة قيمة فولتية الفحص (التهييج)» حيث أنه وبالإعتماد على ما ذُكر سابقاً فإن نسبة 
الخطأ في قيمة نسبة فولتية المحول (11/8) تتناسب عكسياً مع قيمة فولتية الفحص (التهييج) كما هو 
مُبين بالرسم البياني الموضح في الشكل (4-11) لمحول بالمواصفات التالية (/مإ15/6.9 1الا©): 


نسبة الخطأ م9 في الفحص 


2001 /ا150 5 /1001 /ا10 

فولتية الفحص 

الشكل رقم (4-11) 
ولكل محول هنالك قيمة فولتية عتبة (87856010]) لفولتية الفحص (التهييج)؛ عندها تكون نسبة 
الخطأ في قيمة الفحص أقل ما يُمكن وبدأت بالثبات كما هو مُبين بالشكل (4-12) لمحول بالمواصفات 
التالية (/20/6.914 71ا/إ0) حيث قيمة فولتية العتبة هي تقربياً (لا 200). 
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ل بطل سفنت 


نسبة الخطأ 9 في الفحص 


250 /2007 /1501 10010 /ا10 

فولتية الفحص 

الشكل رقم (4-12) 
مما سبق يُمكن ملاحظة أثر زيادة قيمة فولتية الفحص على تقليل نسبة الخطأ في القياس» لذلك لا 
يُنصح بإجراء هذا الفحص بإستخدام فولتيات متدنية. 


5 طريقة الفحص ثلاثية الطور (1651109 8258 117786) أو آحادية الطور ( 510916 
أده عدقطط) 


من الشائع عند القيام بهذا الفحص إستخدام مصدر آحادي الطور (عء”ناهم5 ع685 510916) بحيث 
يتم القياس لكل طور على حداء ولكن عند القيام بهذه الطريقة يُمكن مواجهة التحديات التالية: 


” تأثير مقدار فولتية الفحص (0]]806/ 1694 26113]101*) على نتيجة الفحصء حيث أنه كلما 
قلت فولتية الفحص كلما زادت نسبة الخطأء أما في حال إستخدام الطريقة ثلاثية الطور ( 71186 
65109 0358م ) فإن تأثير مستوى فولتية الفحص على نسبة الخطأ يقل. 

” تأثير خسائر التهييج (55م| 13]100أع») على نتيجة الفحص. 

”* ضعف الفيض المشترك بين الملفات الإبتدائية والثانوية مما يؤثر على نتيجة الفحص. 


و للتقليل من تأثير هذه المعوّقات يتم اللجوء إلى الحلول التالية: 


* رفع قيمة فولتية الفحص أو ما يُسمى بفولتية التهييج (عو0]18/ 169 100أهااء»8). 

”ا إستخدام أسلوب الفحص (8لا-5]68)؛ أي تطبيق فولتية الفحص على جهة ملفات الفولتية 
المنخفضة (18/17015795 ل/الا) والقياس جهة ملفات الفولتية المرتفعة (و5أطآنم /الا). 

”ا حقن الفولتية بين (©نا 0؛ انا) عوضاً عن (أه انعلا مأ عهنا). 

” الفحص بالطريقة ثلاثية الطور (1©54109 656 ©186) أي بإستخدام مصدر فولتية ثلائي 
طون 
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6 توصيلة الملفات على شكل مثلث - 10أ0//ا 0076160 13اء0 


عند إجراء فحص نسبة عدد اللفات (1110) وكما تم شرحه مسبقاً في فقرة فلسفة الفحص فإن المحول 
يكون مفتوح الأطراف (]أناءأء 0068) أثناء الفحص أي أنه غير مرتبط بحمل على دائرته الثانوية (-ول8 
0دما) لأسباب تم ذكرها أيضأء ولكن في حال أردنا فحص محول وكانت ملفاته الثانوية موصولة على 
شكل مثلث فإنه في هذه الحالة ونظراً للدائرة المغلقة للملفات الثانوية (م100أع06© 0]18) فإن ذلك 
من شأنه عمل حمل على الملفات الثانوية كما وأنها غير مفتوحة الأطراف وظهور تيارات دؤّارة 
(16715اناء 3170 اناء1))) مما يزيد قيمة الضياعات ويؤثر على نتيجة هذا الفحص (]165 1115). 
لذلك وللتخنّص من تأثير الملفات الثانوية الموصولة على شكل مثلث (06118) فإنه يُنصح بالآقي: 
”* إستخدام أسلوب الفحص التصاعدي (هلا-م5]6)» أي تطبيق فولتية الفحص على جهة ملفات 
الفولتية المنخفضة (1/17015705 /لا) الموصولة على شكل مثلث (06]13) والقياس جهة ملفات 
الفولتية المرتفعة (8120109 /الآ). وبين الشكل (4-13) تأثير أسلوب الفحص فيما إذا كان 
تصاعدي أو تنازلي على نسبة الخطأ في الفحص. 


فحص آحادي الطور 1 

تنازلي (80) فولت 5 

فحص آحادي الطور 5 

تصاعدي (8) قوؤلت 1 

6 8 م 
الطور 
الشكل رقم (4-13 
” الفحص بالطريقة ثلاثية الطور (165109 858 18786) أي بإستخدام مصدر فولتية ثلاثي 


الطور. 
” حقن الفولتية بين (©2نا هم 6هنا) عوضاً عن (اق:أناعلاا 0؛ هنا). وبين الشكل (4-14) تأثير 
حقن الفولتية بين الأطوار أو بين الطور ونقطة التعادل على نسبة الخطأ في الفحص. 
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ا ة؟أناعلا 6؛ هتنا /401 


نا 165 عمتا /401 


7 تأريض طرف حقن الفولتية 
عند تطبيق هذا الفحص بإستخدام مصدر فولتية مترددة آحادي الطور يجب تأريض طرف نقطة 
التعادل (0011 31 أناعلا!) كما هو مُبِين في توصيلة الفحص الموضحة في الشكل (4-8). 


9. فحوصات إضافية داعمة 

تُعتبر المحولات من المُعدات ذات الأهمية القصوى في المنظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سربان التيار الكهربائي عن طريق ربط عناصر المنظومة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتفعة» لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
التصحيحية لهذا المحول» بل يجب عمل فحوصات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحص وتحديد نوع العُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازم لهذا المحول 
والذي قد يتطلب التواصل مع مُصِنّع هذا المحول. 


فعند إجراء فحص نسبة عدد اللفات (1118) وكانت نتائج الفحص غير مُرضية؛ لا بد من إجراء بعض 
الفحوصات الأخرى للتأكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء بالإجراءات التصحيحية فهنالك عدة 
فحوصات من شأنها الكشف عن وجود قطع أو قِصَر بين ملفات المحول بحساسية تفوق نظيرتها لهذا 
الفحص حيث يمكن الإستعانة بفحص تيار التهييج (184اناء 181100أ») للكشف عن وجود قِصَر 
بين لفغات المحولء وكذلك يُمكن الإستعانة بفحص مقاومة الملفات (ع651968376 10170//ا) للكشف 
عن وجود قطع كني أو جز في ملفات المحول» وأيضاً فحص تحليل الإستجابة الترددية القسحي 
زه5 3031/55 78500756 ل6عنا0ع17 مع5//6) للكشف عن حالي القطع والقِصّر بين الملفات 
بالإضافة لأعطال القلب الحديدي للمحول (0:8© 00؟1). 
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0. أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 


1 المثال الأول: الشكل (4-15) يُبين قِيمم فحص نسبة الفولتية (11/5) مصني (87]) لمحول ثلا 
الأطوار ثنائي الملفات (701595االا ه/نا1 ع5قط8 1186) موصول بطريقة (0011/ا) ذو مُغيّر خطوة من 
نوع (0010 "0 بااعطا). 


5 عت 
عنا680 126706 
1626007613 


2 المثال الثاني: الشكل (4-16) يُبين قِيم فحص نسبة الفولتية (11/9) مقصنبي (81]) لمحول ثلائي 
الأطوار ثناي الملفات (1701595//ا 1/0 80356 17788) موصول بطريقة (01/ا8) ذو مُغيّر خطوة من 


نوع (01010). 
2 تستفيييفة 
حباع هيم عاف اناوه 1444 
3 012616 0ئل3 6110 1/011662 02 1/ل8116لاق ه16 هو 
68018 108عع/ 
22711 - 
- 0 5515 2 
7 ديه :صمت مما مت 
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3 المثال الثاني: الشكل (4-17) يُبين قِيِم فحص نسبة الفولتية (11/8) ممصن (587) لمحول ثلائي 
الأطوار ثلاثي الملفات (كو5ألماالا 30أ:ع1 عوومط ع156) موصول بطريقة (000-00) ذو مُغيّر 
خطوة من نوع (0610 أو 0510)- 


أمعممعء دامكلل عكهطم اه بأعع لمج متام عوملاه؟ )و امعد ملح 

عات اناكطت 1 ونكه عويداام الآنا 111 1١‏ 
(96) رمج مننهم املا 
مما ليلا عأممه1" 
بنروتالوونا 
028 2000 


20500 0,19 
020 
006 


11/1/10 6ه 


(96) يم متنك عيد الملا 
- (7) 1/2 111/7 


20000 
20600 
20000 
12500 


11/0/20 “أن امعوععهاموأل عكمام اه 8601© 4١‏ 
أعلانة تناكوعدن وتاف عهطادب 1١1/2‏ انا ١‏ 5 
(96) عم دتله عبيضاملا 


)ثانا النا ‏ | عمامممة 
جدح مه 


12000 12600 7 
0ل :2/هنا١!‏ لهذا كاه امعمععماموأل عمهدام )اه 6١_60‏ 


بامعدع تنوم أممماع عا عمد معبلهد لعاكدع اا كانيع اقع1 
الشكل رقم (4-17 
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الملحق (4-1) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَّط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة»ء وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جعي سد وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


01/1001 باط 600 الفح اكع 1 


الشكل رقم (1-1-يك 


٠‏ مواصفات الجهاز: حسب الزعنداءم8 0600الشطاكع1) 
فولتية المدخل الإسمية "2 :2 50/60 ١/,‏ 100/240 
فولتية المدخل المسموح بها : 12| 45-65 ,/85-26141 
«. تطاق تيار/فولتية المخرج : حسب الجدول التالي. 


عدد الأطوار نطاق الفولتية (6ه) التيار الأقصى (86) 
0.07 بقح 100 

ثلا الأطوار ..0 16 
07 .. 0 24 

166 0. 07 1 

حا [ 

دي الطور 0.07 326 
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» دقة النطاق الحُقاس 


النطاق 
110 
0 .... 1:10 
0 .... 1:100 
0 .... 1:1000 


» البيئة التشغيلية المحيطة 
]6005 . 

» البيئة التخزينية المحيطة 

«» أبعاد الجهاز 

٠‏ وزن الجهاز 


: حسب الجدول التالي. 


دقة القراءات 
300 0.04376 + 0 0.0376 
300 0.0437 + ل 0.0279 
300 0.0437 + ل 0.02796 
300 0.0437 + 0 0.0279 


: صطط ,9576 8216 © "55 5غ © *10-) ع "131 م ع "4ه1 


: 700+ 0غ 30-) ع “158 165 22- 
:للم 229 6 386 << 580 
: لإقامد أل طاأنها ,(وكا 20.6) .طا 5.5ب4ك 


خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (5.1 إلى 5.5) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص نسبة 
عدد اللفات. 

2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعدهء إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها من الشحنات المخزنة تماماً. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (16805 18516) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(6181005) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزبائية كالشقوق أو الكسور. 

5. التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (8]6)0طناة6). 

6. قبل البدء بالفحص يُفصّل التعرف على أجزاء جهاز الفحص من شاشة ومنافذ وأزرار ومفاتيح تحكم 

ولمبات إشارة كما هو مبين بالأشكال (4-1-28:3). 


© ملفذ تاريض المبة إشارة تحذيرية حمراء 


اللون تفيد بوجود تيار أكبر © 
من 3 ملي أمبير على 
مداخل أو مخارج الجهاز 


9 


١‏ 0 لمبة إشارة تحذيرية برتقالية منفذ كيبل الفولتية وج 
0 0 اللون تقيد بوجود فولتية أكبر المرتفعة 
0 0 من 42 فولت على مداخل أو 
0 0 مخارج الجهاز كمع ومع © 
0 69 منفذ توصيل ب 16 68 قهز اتكك حويف 
س5 (2) منفذالتوصيل بنغير الخطوة نسم 
62 امنلذ إيثرنت لتؤضياة مفتاح التشغيل 
-00010 01 6 
مصدر الطاقة ‏ توصيل ب 
86 220 مم6 
© 6 
الشكل رقم (4-1-2 
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زر بدء / إيقاف 
الفحص 
المبة إشار تفيد 


بعدم وجود تيار 
وان المخرج غير 
فعال 


المبة إشار تفيد بإحتمالية وجود فولتية أو تيار 
خطر على مخارج جهاز الفحص 
الشكل رقم (4-1-3 


7. تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 
1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيما إذا كانت مغلقة. 
4 التأكد من سلامة نظام التأريض في منطقة الفحص. 
5 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وتيار خَطِر. 

8. إحضار جهاز الفحص (600 15511]0/0) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه 
الأشعة الشمس المباشرة لوقت طويلء حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (55) 
درجة مئوية» وفي حال كانت الحرارة أكثر من (407) درجة مئوية يجب الرجوع للكتيب التفصيلي 
(اقنامة]/!) الخاص بجهاز الفحص لمعرفة التيار الأقصى الذي يُمكن حقنه من خلال الجهازء 
وكذلك مراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها قبل تشغيله. 

9. التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص بجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (4-1-2) على وضعية 
(0 - 05) الموضحة على المفتاح. 

0 التأكد من ضغط زر إيقاف الفحص في حالات الطوارئ (100]نا8 (وناط لإعمعو/عمط) رقم (15) 
في الشكل (4-1-3). 

11. وصل جهاز الفحص بالأرض (685]8 5]3]100 1هعما) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (-1-ب4 
2) بواسطة الكيبل المُورّد مع الجهاز من قِتِل الشركة المُصِنّعة أو بواسطة كيبل تأريض لا يقل 
مساحة مقطعه العرضي عن (6711712) ملي متر مريع أقرب ما يُمكن على مُشغل الجهاز لتقليل 
معاوقة التأريض (ع11500©086) قدر المستطاع. 

2. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (8111© 56311010 1هعما) عبر مسار تأريض ذو معاوقة 
قليلة (عءعمقلعم0م 1 /لاما). 
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3. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض 
(طغقع ممأغ93 أقعما) بمُعاوقة قليلة (زععمقلعممم! /لاما). 

4. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عبر المنفذ رقم (2) في الشكل (4-1-2) بحيث يتم 
وصل كيبل الطاقة بجهاز الفحص أولاً ومن ثم بالمصدر الكهربائي. 

5. تشغيل الجهاز بواسطة مفتاح التشغيل رقم (3) في الشكل (4-1-2) عن طريق تغير وضعيته من 
(0) إلى (!) الموضحة على المفتاح. 

6. ملاحظة إنار كل من لمبة الإشارة خضراء اللون رقم (18) والحلقة الزرقاء حول زر بدء/إيقاف 
الفحص (م5]3]4/5]0) في الشكل (4-1-3)» وهذا يعني أن الجهاز لا يحقن تيار ولا فولتية كما يظهر 
في الشكل (يا-4-1). 


7. في حال كان هنالك مشكلة ما في التأريض سوف تظهر رسالة على الشاشة تُفيد بذلك وستظهر 
العلامة التالية أسفل الشاشة لكا وفي حال عدم إنارة أي ضوء تحذيري أو ظهور أية رسائل 
تحذيرية على الشاشة فإن ذلك يعني أن الأرضي والجهاز سليمين والجهاز مُهيأ لعمل باقي 
التوصيلات والبدء بالفحص. 


ملحوظة: يُتيح جهاز الفحص (600 1551540/0) إمكانية ضبط إعدادات الفحص 
وإجراؤه بطريقتين» الطريقة الأولى بواسطة شاشة اللمس (00]7001© (اعناه1) مباشرة 

ع والطريقة الثانية بواسطة توصيل جهاز الحاسوب بجهاز الفحص (600 0لال125114) 
والقيام بالفحص عبر برنامج (/811 - )عو130! 6و1 (808). حيث سيتم التطرق 
للطريقة الأولى فقط في هذا الملحق. 


8. إختيار فحص نسبةة اللفات/الفولتية (188110) من القائمة الرئيسية الظاهرة على شاشة اللمس 
(2001101 داعنا10) والحُبينة في الشكل (4-1-5). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) و20 
م. محمد صبحي عساف 


غ125 ق غعماء5 


0 
3 
3 


5-5 


سين دين 


نه وص 
مممامم 


الشكل رقم (1-5-ب4 


19. بعد ذلك تظهر الشاشة المُبينة في الشكل (4-1-6) وتكون بالبداية على نافذة التبويب إعدادات 
(56]11095). نقوم بعمل قفل 'ءما 50160/808) للحفاظ على الوضعية الآمنة أثناء عمل 
التوصيلة المناسبة للفحصء وذلك بالضغط على زر القفل الظاهر أسفل الشاشة لَتُلكما هو مُبين 


في الشكل (1-6-يه). 
نافذة التبويب - إعدادت سه 


2 ]كما ماغه كمون 


دة) 
لقلا 


الشكل رقم (4-1-6 
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0. بعد الضغط على زر القفل (واعها) المبين في الشكل السابق تظهر النافذة الفرعية المُبينة في الشكل 
(4-1-7)ء ثم نقوم بإدخال كود رياعي والضغط على كلمة (006ا). ويذلك نكون قد وصلنا للوضعية 
الآمنة للجهاز. 


ماع10 


م ام 


!١||‏ (5؛ +: 8 ] البإ 


الشكل رقم (4-1-7) 
1. توصيل الكوابل الظاهرة في الشكل (4-1-8) بجهاز الفحص عبر المنافذ المبينة في الشكل (4-1-2) 
كالآتي: 
1 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة (الأحمر) بالمنفذ رقم (4) المُبين في الشكل (4-1-2). 
2 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة (الأصفر) بالمنفذ رقم (9) المُبين في الشكل (4-1-2). 
3 توصيل كيبل مُغيّر الخطوة (الأسود) بالمنفذ رقم (7) المُبين في الشكل (4-1-2). 


1 


الشكل رقم (4-1-8) 
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2. توصيل كوابل جهاز الفحص بالمحول وفقاً للتوصيلة المُبينة بالشكل (4-1-9). 


أطراف الفولتية المنخفضة أطراف الفولتية المرتفعة. 
5106 مومام/ا نما 5106 عوهااملا أوانا 


الشكل رقم (4-1-9) 


3. إرجاع الطاقة الكهربائية لمُغيّر الخطوة (,8796اء-م13) فيما إذاكانت مفصولة. 

4. التأكد من نصب حواجز السلامة بالإضافة للشواخص التحذيرية. 

5. بعد الإنتهاء من التوصيلة كاملة» نقوم بتحرير (58618356) زر إيقاف الفحص في حالة الطوارئ 
(0مأأن ممغ5 إعمعومعوط). 

6. الرجوع لشاشة اللمس وإزالة قفل الشاشة عبر إدخال الكود الرباعي و الضغط على أيقونة الإدخال 
شك وبْمكن كذلك إزالة قفل الشاشة عبر إطفاء الجهاز وتشغيله مره آخرى. 

7. من الشاشة الظاهرة في الشكل (4-1-10) والتي تكون بالبداية على نافذة التبويب إعدادات 
(56]41095) يتم تحديد عدد أطوار المحول المُراد فحصه بالضغط على الرقم (3) أي أنه ثلائي 
الطور (/11805]01776 00356 3)؛ ثم يتم الضغط على (0ل!) بجانب المحول التلقاي ( مانلم 
13501161 . 
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2 غدعا مأغه كوس مام 


هم 
6ه لجان 0 | 


7-7 الها لومت 
#ممقامة عوهنام» 4م17 


/نا 
0 06 ناروت 1051 


أمتامم مهاء هماه جر 


منامع نماععلا 


اما 10.6 10 عودلام مادم 
له دم لان اناما 


0322 13 )موقا مه ١‏ 
- 5 | ممامماد 


- 1 مقامم5 


)علمن اعومهدك مم 
1 


مداه 


اعم ها 4عئزع ولا 


الشكل رقم (1-10-,4 
8. نقوم بتحديد مجموعة التوصيل (لا070 1/86107) الخاصة بالمحول المُراد فحصه وذلك بالضغط 
على جملة إختر مجموعة التوصيل (186100لا0]19ء 11/100150 أععا56) الظاهرة على الشاشة 
والمُبينة في الشكل (4-1-11) لتظهر لنا شاشة تحديد مجموعة التوصيل. 


غدع وأغ3 5مكنا] 


77 اسان 


7 هد اناانا9 8 
2 لها 
2-8 5 مهلام م1 0ه ماناه 
00 ات 
أمنادم مها عتاهوماتيم (١‏ 20 
كينا ادمع ماععلا 
00 عممد نمه 
+ 6ن مد 


الطحج موقلام» ماهم 

ع انا #كانامكا 

02 8 )عومقق مهد ١‏ 
ا وما ماد 


5 م13 م50 2 


)عدن اعومددك نرم 
1 


اعم ها 4وزع ول 


دنا كه 
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9. من شاشة تحديد مجموعة التوصيل الظاهرة في الشكل (4-1-12) نقوم بتحديد مجموعة التوصيل 
الخاصة بالمحول الحُراد فحصهء حيث تم تحديد المجموعة (411لالا) كمثال ثم الضغط على زر 


حفظ (ع/ا58). 


هه 
افر 
1 


7 


الله معملوم 


سه 


الشكل رقم (4-12-ي4 


0. تحديد الفولتية الإسمية للمحول المُراد فحصه وذلك بإدخال قيمة هذه الفولتية بالمكان المخصص 
لهاكما هو مُبين بالشكل (4-1-13). 


5ع 0ق 5منا1 


وك 


7 م 


ا 


- 
جام 


أماممء مها عنام وومايية عم 1 


2-©9 


غلم غناماناه ري 
الاق بوت 
000000 
3 
لإ لوم و10 


مم5 
لان ره 
ممما مكانامدما 
مها مهاد 
بي 6 
8 5 
مداممة 2 


الشكل رقم (4-1-13 
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: “دم 


اير 


)قنك حروة 
10م 


عل من عمق مم1 
91 بوم 


معز ولا 
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آ3. تحديد نوع مُغبّر الخطوة (018096 م18) فيما إذا كان (01:10 أو 16)» وفي حالتنا هذه نقوم 
بإختيار (01-10) وذلك بالضغط عليهاكما هو مُبين بالشكل (ي1-14-ي4). 


2 غدم مأغه كمسر عوم امك ع 


7 مستا سم 
ل 
1 لا وو 
0 اناوه )1 1و7 
أمكامه مها عنام وماس ١ج‏ | 
2-9 ماع52 


9 16 مو 


منمع ماعولا 


لما 20 لها 400 مومام لمجم 
4 كمه عللزنا #كانا0 110 
وموم 8 )عولققكء مه ١ج‏ 
5 | مها مهاد 


0 1) م13 مم51 


اع من عع ممدء مم1 
16 


عم ها 0 


ءزع ول 


الشكل رقم (با1-1-ي4 


2. تحديد نمط فولتية المخرج (772006 أنام]نا0) بالضغط على (13565م 3) وذلك لتفعيل الفحص 
بالنمط ثلاث الطورء وكذلك تحديد فولتية وتردد الفحص كما هو مُبين في الشكل (4-1-15). 


2 5ه 0أ2 مم1 


أمعممع مدعا جر 


مم ع3 |ءمسعصيه )|3 ع 


0 


ع 50 ينا 


أمثوم مها ءتأه وماس ١م‏ 


00 ممم 
[ءد عونا مد -_ 6 
7 /ها 20 لا 400 عودلامن معادم 
4 2 6لا لم110 


5-2 مده أعومدق مج ١‏ 
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مقا قاد 
5 ممومدف ممم 
5 _8 


- 1) مقامه:5 ل اع كبرملاامد 
)مهن عو قنك مم1 


0 


عم ها من وا داز اه 


4 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 305 
م. محمد صبحي عساف 


3. ضبط إعدادات مُغيّر الخطوة (8096©1) م18) في حال تم إختبار (01-160) كما هو مُبِين في الشكل 
(4-1-16) ووفقاً للخطوات التالية: 
1 تحديد وضع التغيير بين الخطوات (5م58) يدوي (اهناا8ا/1) أو تلقاي (41قم]هأللظ). 
2 تحديد زمن التغيير بين الخطوات (506[] م18). 
3 تحديد مدة إشارة التغيير بين الخطوات (1508] ع5انام122). 
4 تحديد خطوة البداية (م5]8]613) وخطوة النهاية (م13 م5]0). 


2 5ه مغ وس1 


سج - 


2 اتن اله تا 
0017 ع 3 | لم انصاية ١‏ صم 


2 له 


عا 50 مه اوم 16 


امه مها ء نام ومايية م ا 


منهع ,ماععلا 


لها 20 لاما 400 موقلام لفامع 


قم أعومدق مم1 غم 


0 5 “تل ومدق مد1 
جم 
3 
1 


عمنا عكانمها 


5 | 188 قاد 


1] مقاممن5 


0105م 


عم من ,عزوم قاع م1 
!9 مم 


0 ما وه 


مدزء ولا 


الشكل رقم (4-1-16) 


34. بالرجوع إلى لوحة التحكم باللمس (6001:01© (اءناه10) والضغط على علامة التبويب قياسات 
(1817611]5نا11835) المحاذية لنافذة التبويب إعدادات (5©]]1705) لتظهر الشاشة المُبينة بالشكل 
(4-1-17) ثم نقوم بالضغط على زر إبدء (5]184) ثم التأكد من إنارة الحلقة الزرقاء حول زر 


(ممأك/اة:5) لملا اظاهرفي الشكل (4-1-4) وبذلك يكون الجهاز بوضعية الإستعداد للحقن. 
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نافذة التبويب - قياسات سس 


م8 عن عتدلاولا 


د سيو لسعم ما لاعاسايمل متام اممتوملا جع عصدم © ممر 


كلاددم سوؤك ١غ(‏ 


الشكل رقم (4-1-17) 


5. الضغط على زر إبدء/توقف (م5]31/5]0) © الظاهر في الشكل (4-1-4) ليبدأ الفحص ويتم 


الحقن الفعلي للتيار وببدأ الضوء الأحمر © والحلقة الزرقاء حول زر (م5]8:1/5]0) © 
بالوميض بشكل متقطع لمدة ثلاث ثواني تقريياً. 


الحمراء على الواجهة الأمامية (الرئيسية) لجهاز الفحص مُطفئة (058) ولمبات الإشار 
التحذيرية على الواجهة الجانبية لجهاز الفحص مُطفئة (01) وكذلك لمبة الإشارة 
الخضراء على الواجهة الأمامية (الرئيسية) لجهاز الفحص مضيئة ((0). 


تق تحذير: لا تَقُم بإزالة أسلاك الفحص إلا بعد التأكد من أن لمبة الإشارة التحذيرية 


6. بعد الإنتهاء من الفحص يومض الضوء الأخضر © وبعدها يمكن إيجاد النتائج في علامة التبويب 
قياسات (07615ع"الا1/1835) كما هو مُبِين بالشكل (4-1-18) وبذلك يكون قد إنتهى الفحص. 
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2 ده مأأه دما1 ام 


ا سم 0 دما لحل سلما متام اممادم ع كمع > 
لصم حك جع ست 9 تت ك1كك 
ع 2 3166 571.60 399010 119057 1 

3-1 00 3ق هم137 0 90تووق 0 119057 1 

2 
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جه 
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5 وجرا متعدم 


وا عموان اكه 
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الملحق (4-2) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جيه سا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص نسبة عدد لفات المحول بإستخدام جهاز 
تلعاتاتاطا/ا بإ دنا 1 1 


الشكل رقم (2-1-.4 


)118103 مواصفات الجهاز: حسب الزأونامةا/! عونا‎ ٠ 
2201, 50112: فولتية المدخل الإسمية‎ 
90-2644, قولتية المدخل المسموح بها : “«هة 2501/8 ,7-63|2ب4‎ 
نطاق تيار/فولتية المخرج : حسب الجدول التالي.‎ »« 


الفولتية (80) 11م ذه 250 0غ من ,/ا48 - 1 ص3 
التيار 48١‏ © 18 عاذا/ا بذ[ - خدم0.1 
التردت 48012 50 
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م. محمد صبحي عساف 


« أساليب الفحص : حسب الجدول التالي. 


منا-مع]5 3 
م516 م3 
منا-مع]5 ص1 
07- مع ]5 رزط1 
» دقة النتيجة المٌّقاسة : حسب الجدول التالي عند درجة الحرارة (50*6 - *20-). 
أسلوب الفحص دقة القراءات 
تنازلي 0 - 0.8 200 
0 - 1001 20.1070 
20 2001-0 0.3076د 
0--15001 170 
تنازلي 0 - 0.8 20.1076 
5160-7 0 - 1001 20.2076 
(/1-241) 0 - 2001 20.607 
تصاعدي 
منا-مع]5 0 - 0.8 20.0596 
25-25010) 
تصاعدي 
منا-مع]5 0 - 0.8 20.1076 
(1-2410) 


» البيئة التشغيلية المحيطة : قضططا ,9076 82110 © "50 0غ © *20-) ع “122 0غ ع عبا- 


60706759 
« البيئة التخزينية المحيطة 2 : (10+7000 30-) ©] “158 2210- 
٠‏ أبعاد الجهاز : ملم! 2544 »301 »ا 06ب 
٠‏ وزن الجهاز : (وك! 6.5) .طا 14 


خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 
1. التأكد من تطبيق الخطوات (5.1 إلى 5.5) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص نسبة 
عدد اللفات. 
2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهريتها أثناء الفحص. 
3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعده؛ إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها من الشحنات المخزنة تماماً. 
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4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (6305] 1854) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(618505) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزبائية كالشقوق أو الكسور. 
5. التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (68116583]60)» مع مراعاة عدم إستخدام 
الجهاز في الأجواء القابلة للإنفجار. 
6. قبل البدء بالفحص يُفصّل التعرف على أجزاء جهاز الفحص من شاشة ومنافذ وأزرار ومفاتيح تحكم 
ولمبات إشارة كما هو مُبين بالأشكال (4-2-283). 
09 09 069 


مروحة تبريد تلقائبة سماعة 2-2 وصلةكالاهم 


منفذ توصيل 
بالحاسواب 69 


وصلة 58لا 
للطابعة ولإسنخراج إلقك 
نتائج الفحص 


زر إيقاف الفحص 
شاشة تحكم لمس في حالة الطوارئ 


الشكل رقم (4-2-3) 
7. تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 
1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
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3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيما إذاكانت مغلقة. 

4 مراعاة أن يكون سطح الفحص مستوي قدر الإمكان. 

5 التأكد من سلامة نظام التأريض في منطقة الفحص. 

6 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وتيار خَطِرٍ 

8. إحضار جهاز الفحص (111103) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه لأشعة 
الشمس المباشرة لوقت طويلء حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (50) درجة 
مئوية» وكذلك مراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها قبل تشغيله. 

9. التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص بجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (4-2-3) على وضعية 
(0 - 0) الموضحة على المفتاح. 

0. التأكد من ضغط زر إيقاف الفحص في حالات الطوارئ (هغال8 وله لإعصعومعممع) رقم (10) 
في الشكل (4-2-2). 

1. وصل جهاز الفحص بالأرض (3118© 9]3]100 681ها) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (-4-2 
3) بواسطة الكيبل المُورّد مع الجهاز من قِتَل الشركة المُصِنّعة أو بواسطة كيبل تأريض ذو مساحة 
مقطع مناسب أقرب ما يُمكن على مُشغل الجهاز لتقليل معاوقة التأريض (ع60306م70|) قدر 
المستطاع؛ مع مراعاة أن يكون كيبل التأريض أول كيبل يتم وصله وآخ كيبل يتم إزالته عن الجهاز 
بعد الفحص. 

2. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (811© 5]3110 1هعما) عبر مسار تأريض ذو معاوقة 
قليلة (عءعمقلءم0 1 /لاما). 

3. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض 
(طغنقع ممأغ93 أقعما) بمعاوقة قليلة (ععم,قلعمحما لاما). 

14. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عبر المنفذ رقم (2) في الشكل (4-2-3) بحيث يتم 
وصل كيبل الطاقة بجهاز الفحص أولاً ومن ثم بالمصدر الكهربائي. 

5 توصيل الكوابل الظاهرة في الشكل (4-2-4) بجهاز الفحص عبر المنافذ المبينة في الشكل (4-2-3) 
كالآتي: 

1 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة (الأحمر) بالمنفذ رقم (4) الحُبين في الشكل (4-2-3). 
52 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة (الأسود) بالمنفذ رقم (5) المُبين في الشكل (4-2-3). 
3 توصيل كيبل التحكم بِمُغيّر الخطوة بالمنفذ رقم (6) المُّبين في الشكل (4-2-3). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 312 
م. محمد صبحي عساف 


كوابل فحص ملفات الفولتية المنخفضة كوابل فحص ملفات الفولتية المرتفعة 


١ك‏ يه 


١ 
2 
3 ؛‎ 
كوابل التحكم بِمُغيّر الخطوة كوابل الانارة التحذيرية 1م8626‎ 
الشكل رقم (با-2-ب4‎ 


6. توصيل كوابل جهاز الفحص بالمحول وذقاً للتوصيلة الُبينة بالشكل (4-2-5). 


أطراف الفولتية المرتفعة 
6 ووقاام/ا طواتا 


أطراف الفولتية المنخفضة 
5106 6وهلاملا 106 


الشكل رقم (4-2-5) 


تحذير: يجب التأكد من أن المشابك (6135705) الخاصة بكوابل الفحص غير 
المستخدمة في توصيلة الفحص غير متصلة بباقي المشابك (61830005) أو الأرضي أو 
الأشخاص. 
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7. تشغيل الجهاز بواسطة مفتاح التشغيل رقم (3) في الشكل (4-2-3) عن طريق تغير وضعيته من 
(0) إلى (!) الموضحة على المفتاحء وملإحظة إنارة لمبة الإشارة خضراء اللون. 

8. بالبداية لا بّد من ضبط الإعدادات وذلك بالضغط على كلمة (5©64]1505) من الشاشة الرئيسية 
الحُبينة في الشكل (4-2-6). 


”5 3لا11 


3 31 


الشكل رقم (4-2-6 


9. بعد ذلك تظهر الشاشة المُبينة في الشكل (4-2-7)» ولق تيع ليا حيط القراسات و11 
المسموح بها (5]لنا 300 8706015لا11685) بالإضافة لآلية التحكم بمُغيّر الخطوة ( 01:16 
1101)) و كذلك تتيح لنا إدخال بيانات المحول المراد فحصه (ع]3امعدمقل! ,7ه ]كمق1). 

8 7 


امولعم اهام مهال مومه اكوم كلصن قمة كامع جع سومع مر 


© كنل سا 


#بنادجتكاماوقم مامه عتاه 


الشكل رقم (4-2-7 


0. ولضبط إعدادت القياسات نقوم بالضغط على (5ال1أ] 300 5أ16/6نا1/685) لتظهر لنا شاشة 
ذات علامتي تبويب (1595]أع5 لإقامدال كع ناهل/ا) و (والمدنا ,هتص) كما هو مُبين في الشكل (-4ك 
2-8) ومنهما يمكن ضبط الآقي: 

1 تردد الفحص: يتم ضبط التردد على (50112) هيرة 
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2 النسبة المعروضة: يتيح هذا الخيار التحكم بنوع النسبة المُستخرجة من الفحص فيما إذا 
كانت (118) أو (1!08): علماً بأنه يُمكن التحكم بها بعد إستخراج تقرير الفحص في حال لم 
يتم ضبطها مسبقاً من خلال هذا الخيار. 
3 نسبة الخطأ المسموح بها: يتيح هذا الخيار ضبط نسبة الخطأ المسموح بها فيما يَخُص 
فحص نسبة عدد اللفات» وكما ذُكر سابقاً وبالرجوع للمعايير العالمية يجب ضبط هذا الخيار 
على (0.576) بالمئة. ١‏ 
هذه أهم الخيارات التي يتم ضبطها علماً بأنه يوجد خيارات أخرى تَخُص هذه الفحص ومنها ما 
يحض فخوصات أخرق يتيح عملها هذا الجهاز كفحص تيار التهييج ( أعلا© 0وأأهقااع»6 
8 )) بالإضافة إلى إستخراج قيمة الزمه3)1آ/اع( عوهمط). 


515 


الشكل رقم (4-2-8) 


بعد الإنتهاء من ضبط القيّم السابقة يتم الضغط على علامة الإختيار (الصح) خضراء اللون للحفظ 
والرجوع لشاشة الإعدادات المبينة في الشكل (4-2-7). 


1. ولضبط بيانات المحول نقوم بإختيار (ع]3ام8/87 /11305]06) من شاشة الإعدادت المُبينة 
في الشكل (4-2-7) لتظهر لنا الشاشة المُبينة في الشكل (4-2-9) ثم نقوم بتحديد مجموعة 
التوصيل (منا6/0 ,0]ء8/ا) للمحول المُراد فحصة بالإضافة لنوع مُغيّر الخطوة (/ع5800© م8آ) 
وعدد الخطوات (1805 #) وكذلك تحديد الخطوة المرجعيّة أو الإسمية (م3آ 1قهنملا) ومن ثم 
نقوم بالضغط على علامة الإختيار (الصح) خضراء اللون للحفظ والرجوع لشاشة الإعدادات. 
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ولممامهلز عتاه 2 ممم عاغطها مه 0 


2. ولضبط آلية التحكم بمُغيّر الخطوة (01:10) نقوم بالضغط على خيار (001101© 01:106) من شاشة 
الإعدادات (3و56]]10) المُبينة في الشكل (4-2-7) السابق للإنتقال للشاشة الظاهرة في الشكل (-بك 
2-0) ومنها يتم إختيار طريقة التحكم بمُغيّر الخطوة (0170) فيما إذا كان يدوي (اهنام1/8) أو 
تلقائ (078]1]نلش)ء وفي حال إختيار الوضع التلقائي (©08]1]كاللم) يجب تحديد زمن أمر تغيير 
الوضعية (وانا) و زمن الإنتقال من خطوة لأخرى (]81//ا) بالثواني. 


الُغير الخطوة 
لقني 


العمل تبديل يدوي تحديد آلية التبديل 
للتجربة أو الفياس يدوي 


لم 


لامعلا 


ازمن التبديل زمن امر التبديل 
الشكل رقم (2-10-.4 
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في حال كنت تعلم زمن التبديل و زمن أمر التبديل يُمكنك إدخاله مباشرة بالضغط على (#وان8) لتحديد 
زمن أمر التبديل أو بالضغط على (1//11) لإدخال زمن التبديل. أما في حال لم تكن تعلم الأزمنة سابقة 
الذكر يُمكنك الضغط على مقياس الزمن (189م117 م18) كما هو مُبين في الشكل (4-2-11). 


عااف يومف 
عن #منج الوم 15 ا 


ادم 1006 


.0ن #كانام #اناامه. 


101110 


الشكل رقم (4-2-11 


فبالرجوع للشاشة المبينة في الشكل (4-2-11) السابق ولقياس زمن أمر التبديل (عوالا) نقوم بتغير 
وضعية مُغيّر الخطوة (0176) وذلك بواسطة المفتاح رقم (17) المبين في الشكل (4.2.2) صعوداً أو نزولاً 
بالضغط المطول لحين بدأ حركة مُغير الخطوة وبعدها نوقف الضغط وبذلك يقوم الجهاز بإحتساب 
زمن أمر التبديل (عهالاط)» و عند إنتهاء الحركة وإنتقال مُغيّر الخطوة من خطوة لآخرى نقوم بالضغط 
على (إعاع 71م 130511100 م13) وذلك لإحتساب زمن التبديل (1[هلالا). 


كما ويُمكن أيضاً الضغط على (16910081) من شاشة الإعدادات في الشكل (4-2-7) السابق لضبط 
التاريخ والوقت الخاص بالجهاز بالإضافة لتغيير لغة الجهاز. 


وبعد الإنتهاء من ضبط الإعدادات الرئيسية للجهاز نقوم بالرجوع للشاشة الرئيسية المُبينة بالشكل (-ب4 

2-6) وذلك بالضغط على علامة المنزل أعلى شاشة الإعدادات يميئاً للْمع وُمكننا البدء بإعداد خطة 

فحص جديدة (مقاط أوع] باعلا ). 

3. لبدأ إعدادات الفحص نقوم بالضغط على خطة فحص جديدة (مهام )وه] /لاعلاا) من الشاشة 
الرئيسية المُبينة بالشكل (4-2-6) لتظهر لنا الشاشة في الشكل (4-2-12) على علامة التبويب 
(ع31امعدمهل!) والقي من خلالها نقوم بتحديد الآتي: 

1 تتحديد مجموعة التوصيل ((إناه66 6016105) للمحول المُراد فحصه. 
2 تحديد نوع مُغيّر الخطوة (106) لملفي المحول. 

3 تحديد عدد خطوات مُغبّر الخطوة (10). 

4 تحديد الخطوة المرجعيّة لمُغيّر الخطوة (10). 

5 تحديد فولتية الملفات الإسمية بالإضافة لفولتية أول وآخر خطوة. 
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فولتية آخر فولتية أول فولتية 2 الخطوة 2 عدد ترقيم | نوع مُغيّر مجموعة 
الملفات الإسمية الخطوات الخطوات الخطوة 


1 17لا65 


لمعتسم لالمماصمية مذ اماصمر للسستا 842 سسا 


الشكل رقم (4-2-12) 


4. الإنتقال لعلامة التبويب (5م18) والتي من خلالها يتم التأكد من فولتية جميع خطوات مُغيّر 
الخطوة (10) لكلا الملفين للمحول كما هو موضح في الشكل (4-2-13). 


011 2آلاك6 


الشكل رقم (4-2-13) 


5. الإنتقال لعلامة التبويب (1560 ]©5هى8) والتي من خلالها يتم إدخال معلومات المحول كما هو 
موضح في الشكل (با4-2-1). 
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1 2اناكه 


0 معمد 


2345 


الشكل رقم (4-2-14) 


6. الإنتقال لعلامة التبويب (0000111085) والتي من خلالها يتم إدخال إسم الشخص الذي يقوم 
بالفحص و سبب الفحص فيما إذاكان قحص قبول أو روتيني أو غيره من الأسباب بالإضاقة للطقس 
و درجة حرارة الجو المحيط والرطوبة وكذلك درجة حرارة زيت المحول كما هو موضح في الشكل 
(4-2-15). 


012-1ا65 


غ4 سلا اس ةا 


الشكل رقم (4-2-15) 


7. ننتقل لعلامة التبويب (إلاا5 1694) حيث أنك ستجد في علامة التبويب هذه أغلب البيانات التي 

تم إدخالها مسبقاً وببقي فقط إدخال خطرة مُ: مُغير الخطوة. ة (10) عند بداية الفحص وفي حالتنا هذه 

نقوم بوضع الرقم (1) وأيضاً إدخال خطوة مُغيّر الخطوة (1)00) عند نهاية الفحص وفي حالتنا هذه 

نقوم بوضع الرقم (17) بالإضافة لنمط الفحص (14006) حيث يتيح لنا إختيار نمط الفحص ثلاثي 

الطور التصاعدي أو التنازلي وآحادي الطور التصاعدي أو التنازلي وفي حالتنا هذه تم إختيار ثلائي 
الطور تصاعدي كما ويتيح لنا إختيار فولتية الفحص كما هو موضح في الشكل (4-2-16). 
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11 اناه 


ادبي ادام 


دتمم 


تاه فعانونا )ممع 


قم 0 


000011 


الشكل رقم (4-2-16) 
8. بعد ذلك يُمكن البدء بالفحص لجميع خطوات المحول بشكل تلقائي بالضغط على زر الفحص 
([1551) أخضر اللون لتظهر الشاشة المُبينة في الشكل (4-2-17) وتبدأ لمبة الإشارة الحمراء المبينة 
بالشكل (4-2-2) بالوميض إشارة لبدأ الفحص وتطبيق الفولتية المترددة. 


رمم | لممرواام 


0 


12 


17 


20596 < اونا رمع . 


الشكل رقم (4-2-17) 
9. عند الإنتهاء من الفحص تظهر شاشة النتائج المُبينة بالشكل (4-2-18): حيث يُمكن تغيير النسبة 
المُقاسة من (1105) إلى (1115) بالضغط على (لإ3|م05 88]10) بالإضافة إلى إمكانية التنقل بين 
الخطوات لرؤية نتائج الفحص بواسطة الأسهم الظاهرة بالشكل. 


غ3 معد الأنياغدوع1 
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6572 


لمقراكم 


162000١ 


9 22.100 


02000 كدعاسا كمعامت 


0,02 003 22.528 


004 007 


نم5 :165 


0012020011 ل 226 
الشكل رقم (2-18-ب4 


كما ويُمكن رؤية النتائج على شكل رسم بياني أو جدول بالضغط على زر (0©آلا) كما هو مُبين في الشكل 
(4-2-19). 


0# ١ 0000 
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الملحق (4-3) 
أطراف حقن الفولتية وقياسها لأغلب مجموعات التوصيل للمحولات كما ورد في الكُتيبات التفصيلية 
الخاصة بشركة (9/15668) وفقاً لمعايير المعهد الأمردي للمعايير الوطنية (ا5لال8) فيما يَخُص تسمية 


أطراف المحولء وللتسميات الأخرى يمكن الرجوع للجدول في الملحق (1-1) في نهاية الفصل الأول. 


.نع ووع الا 


1-1[ 6 615 


متطكمه0 دا عكقطام ومالىالالا )713051026 اكللم 2 6-1 عاطة1 
ا 010 ااانا 
اممممع عع 
عفانم امع وعمصلال وملام /ذسم ا عوملام/_مواا 0 
مامه بن 00 وطاقمالانا ومقداللا صنهه 
3 1 0 
ا لك ) كلد | ل : 
2 4 17 
9 8 0 
ل ديا وبر 4 
كن 6< | ورد | 8 | 7 1 ا 
2 
حملك | وذا- كا |[ سديم | م ليا 05 5 
:5 نما 
0 0 30 
يه 6 
ف +" | مهد | سدور | 8 ود وم 5 
5 3 
تأ ينا * ا 
2ج | ع-" إطدرط | م ونا 
8 1 
3 
4 30 
3 مها 
ديم | 8 | مد ور 5 ون 0 
* 
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لع ووع الا 


مكقدام_واوه51 


كا 


معمام واوماع 
17010 


العوييا 

اكع ممعم 
عبن 56 
امات 


لسن 

عاطاكدعمعة 
06 
ما 


امكانع ا 
عاطلدكعمعة 
عر الام 
لماي 
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3233 


فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة 
ع3 1أأع3م03 ع ماعو «إعنرروط/3110م أو5 ألا 
08 - قمح]) أوءعا 


تُعتبر المادة العازلة في المحول من مكونات المحول الأكثر أهمية لما لها من تأثير على أمن وموثوقية عمل 
المحول وما ينعكس عن ذلك من تأثير على موثوقية الشبكة الكهربائية ككل كما وأن العمر التشغيلي 
للمحول يُقدّر تبعاً لحالة المادة العازلة داخله» لذلك لا بّد من الكشف عن حالة هذه المادة العازلة من 
فترة لأخرى وذلك للتأكد من سلامة المحول وتتبُع تقادمه التدريجي المُتلازم مع تقادم المادة العازلة. 
لذلك يُعتبر فحص معامل التبديد/القدرة عند التردد الإسمي من الفحوصات المهمة في هذه الشأن» حيث 
أنه يهدف إلى معرفة مدى جودة وكفاءة العزل الكهربائي لملفات المحول أو لعوازل الإختراق أوكما تُسمّى 
بجُلب المحول (501095ل8) بشكل عام» كما ويُقصّد بالمادة العازلة عند الحديث عن المحولات جميع 
مكونات نظام العزل والتي تضم الزيت و العزل الصلب للملفات بأنواعه المختلفة بالإضافة للعزل الخاص 
بعوازل الإختراق كالبورسلان وغيره من مواد العزل للمحول. 

وتكمن فلسفة هذا الفحص بشكل مُبسط في قياس نسبة الطاقة الضائعة في المادة العازلة إلى الطاقة الكلّية 
المُطبقة عليها أو ما يُسمى بخسائر العزل (55م| 01616]116)؛ وتمكن التعبير عنها بنسبة مئوية من 
(صغر) إلى (100:6) بالمئة بحيث يدل الصغر على أن المادة العازلة نظيفة وجافة ولاتحتوي على فجوات 
بالإضافة إلى أنها خالية من أية دلائل على أنها غير قادرة على القيام بوظيفتها الأساسية وه تأمين العزل 
المطلوب بين أجزاء المحول الفعالة المختلفة. كما وتَجدُّر الإشارة إلى أن هذا الفحص لا يُعتبر من 
فحوصات ال(5]5ة] 90-070-90) أي أن مخرجاته لا تكون على شاكلة (1 - 0) أو (ناجح - راسب) وإنما 
تكون على شكل تدريج مئوي كما دُكر سابقاً من خلاله يتم تحديد حالة المادة العازلة ودرجة تقادمها. 

تم إستخدام فحص معامل القدرة (]5 - #و]ءعو] #عبوروط) لأول مرة في أوائل القرن الماضي (1900'5) 
من قِتِل مُصِنٍَ الكوابل وتم إستخدامه في مجال فحص عوازل إختراق المحولات (581005ل80) منذ عام 
(1929)» أما فيما يَخُص فحص معامل التبديد (]0 - 86406 31100م:55©) فإنه يعتمد على قنطرة 
شيرنج (ع7109ط ورأمعاء5) التي تم تطويرها هي الأخرى في أوائل القرن الماضي (1900'5) لتقييم حالة 
المادة العازلة بواسطة فصل مُركبتي تيار الشحن السَعوتة (06أأأع8م68) والمادية (علاأأوزوع) للمادة 
العازلة. 


إن فحص معامل التبديد/القدرة يتم بتطبيق فولتية مترددة (8)0) قد تصل ((/ا1016) كيلوفولت ذات تردد 
مساو للتردد التشغيلي للمحول (5012) هيرتزء وذلك بصدد معرفة سلوك المادة العازلة أثناء عمل المحول 
بشكل طبيي وتعرضه للفولتية بالتردد التشغيلي: كما وتجدُر الإشارة إلى أن هذا الفحص من الفحوصات 
التي لا تعتمد على الزمن كفحوصات الفولتية الثابتة (060) سابقة الذكر. وبما أن مقدار فولتية الفحص 
أقل من قيمة الفولتية الإسمية الخاصة بالمحول فإن هذا الفحص يُعتبر من الفحوصات غير التدميرية 
(أ165 علاأأعنا)دء0-مملة) أي أنه لا يُؤثر على سلامة العزل للمحول. 
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وفي ثنايا عملية قياس معامل التبديد/القدرة يتم إستخراج قيمة المواسعة والتي تُعد من القِيِم المهمة التي 
من خلالها يتم الكشف عن الخصائص الفيزبائية والميكانيكية للمحولء لذلك يُمكن ملإحظة أن هذا 
الفحص ينطوي على فحصين أولهما هو فحص معامل التبديد/القدرة و ثانيهما هو فحص المواسعة. 
وكما ذُكر سابقاً فإن سلامة أي محول تتلخص في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل 
والنظام الميكانيكي والنظام الحراريء حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول 
بالكامل» وهذا الفحص يُمكن من الكشف عن سلامة نظام العزل وتتبع تقادمه بالإضافة إلى الكشف عن 
سلامة النظام الميكانيي كما سيتم شرحه لإحقاً. 


1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 

هنالك عدة أسباب تدفعُنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب ما هو روتيني للتأكد من سلامة المحول 

أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة أخرى» 

وتتلخص هذه الأسباب بالآتي: 

1 في المصنع لضبط الجودة المصنعيّة (©0 - 600101 لا]أاةل0) وكذلك يُعتبر من فحوصات القُبول 
المصنعيّة (87] - 6وع5 ع306]معععم8 /اماءة) للتأكد من سلامة المحول ومطابقته للتصميم 
قبل نقله للموقع. 

2 في الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأولى (0©10128610» 196) ,1]305]0116) كأحد فحوصات 
القبول الموقعيّة (581 - 7696 ع306]معع86 5116) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
الموقع. 

3 قبل كهرية المحول (01281100 !606 11305]01761) بعد عمليات الصيانة المُختلفة في الموقع. 

1.4 بشكل روتيني (169 ©«نانام8) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام نتيجة هذا 
الفحص كمرجع (علنااةلا ععمع”ع]ع5). 

5 تحديد الأعطال داخل المحول (]169 013005612 - 100أء0616 ؛ااهط)ء وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2 الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم 
الكشف عنها 

كما هو معلوم أن هذا الفحص يهدف للكشف عن حالة هذه المادة العازلة (8]/08) بالإضافة لحالة 

القلب الحديدي والملفات الفيزيائية (ع806]آ86م08): لذلك عادةً ما يتم اللجوء لعمل هذا الفحص 

بهدف تشخيصي في حال تعرّض المحول لظروف أو أحداث قد تؤدي لزبادة الإجهاد الميكانيي الواقع على 

ملفات وقلب المحول الحديدي وما يترتب عليها من أعطال ميكانيكية أوكهربائية للمحول» وعلى سبيل 

المثال لا الحصر يُمكن إيجاد الأمور التالية: 
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ظهور نتائج غير مُرضية لفحص نسبة محتوى الماء في زيت المحول ()5ع] غلاع ]جزم ,ع غ/لا). 

تعرّض المحول لإجهاد ميكانيك ناتج عن عطل كهربائي مثل الأعطال الأرضية (وكاناة؟ 8:4ع) أو 
أعطال القِصر (]أناء«آء 5014) أو ضربات البرق (9أطا]داونا) وما ينتج عنها من تيارات ذات قِيَمْ 
مُرتفعة» أو تعرّض المحول لتيارات بدء (تدفق) مُرتفعة (كأمع7اناء (أكلطما طول). 

. تعرّض المحول لفصل قسري (م111) نتيجة لتفعّل مُرحل البوخلز (لإهاع؟ 2اوتاناعن8) أو مُرحل 
إرتفاع الضغط المفاجئ (ل/إقاع عالا55ع]م 500061) أو غيره من الحمايات الفيزيائية. 

قراءات غير جيدة لجهاز تسجيل الصدمات (860106 1500861): حيث أن هذه الجهاز يتم تثبيته 
على جسم المحول أثناء نقله للتأكد من عدم تعرّض المحول للصدمات فوق الحدود المسموح بها 
كتعرضه لصدمة ميكانيكية كييرة كالسقوط أثناء عملية النقل. 

الهزات الناتجه عن الزلازل أو غيرها من الكوارث الطبيعية والتي قد تُلحِق ضرراً ميكانيكياً بالمحول. 


ومن الأعطال التي يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص: 


هه فحص معامل التبديد/القدرة (/08 ,ماعق"] معررروط/ده1أقم1كدأ) 

محول ذو عزل رطب (ه أأهاناكما 56 زم/(/اعلالا). 

محول ذو عزل مُتضرر نتيجة للكورونا أو التكربن (8700128]100©). 

محول ذو زيت مؤكسد أو ملوث بالجزيئات أو الحمض أو الماء. 

وجود تفريغ جزي أو نقاط توصيل رديئة لعازل إختراق المحول ( 08 6001364 880 
ع39اء015 3131م 300 مهأ أدع] وصااكيظ ). 

”* وجود تشققات في عوازل إختراق المحول (كوقآتاكل8). 

” فقدان الزيت داخل عوازل إختراق المحول (705أكلي8). 

7 قِصر في (000060587) عوازل إختراق المحول (1595اولا8) أو إنهيار في طبقاتها الداخلية. 
”7 وجود كورونا في عوازل إختراق المحول (وومأاونا8) 


فحص المواسعة (عع30]أء3م068) 

”* قياس المواسعة بين الملفات (و110010 0] 150159الا) تُمكن من الكشف عن وجود أي تغيّر في 
الخصائص الفيزيائية والهندسية لهذه الملفات» أي بمعنى آخَر أنها تكشف عن وجود تغبير على 
موقع هذه الملفات كإختلاف المسافة الفاصلة فيما بينها نتيجة لتعرضها لإجهاد ميكانيي 
كالصدمات أو مرور تيار عُطل مرتفع خلال هذه الملفات. 

”* قياس المواسعة بين الملغات و الأرضي (00لا970 10 10/100109) تُمكّن من الكشف عن أية تغيير 
على المسافة الفاصلة بين الملفات والأرضي نتيجة لتعرضها لإجهاد ميكانيي كالصدمات أو مرور 
تيار عطل مرتفع خلال هذه الملفات. 

” قياس المواسعة بين القلب الحديدي والأرضي (9/0570 40 ©006) تُمكن من الكشف عن أي 
تغيير لموقع القلب الحديدي بالنسبة للخزان الرئيسي نتيجة لتعرضه لإجهاد ميكانيي. 
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” قياس المواسعة الخاصة بعوازل إختراق الفولتية المرتفعة (195أ6ذناط ع01139/ ماو8!) يُمكن 
من الكشف عن وجود إنهيار أو قِصَر (]أناء]أء 50014) بين طبقات الألمنيوم المكونة لهذا النوع 
من العوازل (وصلاكي8). 
وبشكل عام فإن فحص المواسعة يُمكٌن من الكشف عن وجود تغيّرات فيزبائية (ميكانيكية) للقلب 
الحديدي والملفات» كما ويُعتبر هذا الفحص أكثر حساسية في الكشف عن التشوّه الشّعاعي/القُطري 
(06608]10 80131) للملفات أكثر من غيره من التشوهات التي قد تطرأ لملفات المحول. 


وبيين الشكل (5-1) مثال على منظومة العزل التي يتم إختبارها من خلال هذا الفحص للمحولات ثلاثية 


الطور ثنائية الملفات. 
منظومة العزل الخاصة 
بعازل إختراق الفولتية «بم 7 
المنخفضة 
منظومة العزل الخاصة منظومة العزل الخاصة بعازل 
بعازل إختراق نقطة إختراق الفولتية المرتفعة 
التعادل 
منظومة العزل الخاصة 


0 منظومة العزل الخاصة 
الخطوة بملفات الفولتية المرتفعة 
زيت المحول 
الشكل رقم (5-1 


3. فلسفة الفحص 

تكون المادة العازلة قادرة على إعطاء عزل كهرباقي أفضل عندما تكون نظيفة وجافة ولا تحتوي على 
فجوات» وكذلك عندما تعمل ضمن حدود درجات الحرارة المسموح بها لهذه المادة العازلة» لذلك يُمكن 
القول أن أعداء المادة العازلة الأساسيين هم الحرارة والرطوبة والأكسجين. 

فعند تلوّث المادة العازلة فإن التيار التسرّبي المادي (.ر[ - 0م000 ع/نمدنوع8 أممعل©) المار من 
خلالها يزداد نتيجة لزبادة موصليتها الكهربائية» والذي بدوره يزيد من قيمة الطاقة الضائعة في العازل والتي 
تكون على شكل حرارة. وعندما تكون الطاقة الضائعة في العازل أكبر من الطاقة المختزنة في هذا العازل 
فإنه يبدأ بالتلف وتزداد الطاقة الضائعة أكثر فأكثر مما يزيد من قيمة معامل القدرة لهذه المادة. فمثلاً لو 
افترضنا تطبيق فولتية مقدارها (/ا4إ10) على مادة عازلة وكان التيار التسرّبي المادي عبر هذه المادة العازلة 
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مساو لله 2) فإن الطاقة المُبددة أو الضائعة في هذه المادة العازلة على شكل حرارة ستساوي (201//5) 
واط-ساعة أي ما مقدراه (لا72) كيلوجولء حيث أن هذه الحرارة تعمل على إضعاف المادة العازلة 
وإستهلاكها مع الزمن مما يزيد من قيمة التيار التسرّبي ويزيد من الحرارة المُبددة في العازل أكثر وأكثر مؤدياً 
لتلفه. لذلك يُمكن القول أن إرتفاع قيمة معامل القدرة للمادة العازلة يُعتبر من الأدلّة القوية على وجود 
تلف في هذه المادة العازلة. 

بناءاً على ما سبق و نتيجة لإعتبار المادة العازلة مخزنة للطاقة وكذلك بالرجوع الى تعريف المادة العازلة 
حسب معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (152) على أنها مادة تأمن عزل كهربائي بين جزكين مختلفين 
بالفولتيةء حيث أن مصطلح (العزل الكهرباي) الوارد في التعريف السابق يعني أن التيار التسرّبي (.,1) المار 
من خلال هذه المادة العازلة نظرياً مساو للصفر (108]م7مكطم م,ع2 - تزإأآ/اأاعناكمه© 70ع2)؛ لذلك 
يُمكن تمثيل المادة العازلة المثالية (عديمة الضياعات) عن طريق المواسعة الكهربائية فقطء وكما هو 
معلوم ونظراً لصعوبة وجود مادة عازلة مثالية وذلك بسبب الرطوبة والملوثات وقطبية جزيئات المادة 
العازلة المتأصلة» فعادةً ما يتم تمثيل المادة العازلة بمواسعة كهربائية كما سَبق والتي تُمثل خصائص المادة 
العازلة الفيزيائية وهندسيتهاء بالإضافة لمقاومة كهربائية موصولة على التوالي أو التوازي والي تُمثل مُركبة 
الضياعات لهذه المادة العازلة أوكما تُسمى بخسائر العازل (55ما ع11]ء01616) كما هو مُبين بالشكل (-5 
2. حيث سيتم إعتماد المواسعة الموصولة على التوازي مع المقاومة الكهربائية كدائرة مُكافئة للمادة 
العازلة أثناء الشرح. 


مواسعة 
١‏ مقاومة 
نين ةا مامإل 
مع م2 م8 
م2 


توازي توالي 
الشكل رقم (5-2 


كما هو معلوم فإنه عند تطبيق فولتية مترددة (86) على المادة العازلة تقوم هذه المادة العازلة بسحب 
تيار شحن (]780اناء 008/9109) مكوّن من مُركبتين الأولى سَعويّة (6/اذااءهمه0) والثانية مادية 
(©18©515111) بحيث تكون مركبة تيار الشحن السَعويّة مُتقدمة على الفولتية المُطبّقة بمقدار 909) درجة 
وتكون مركبة تيار الشحن المادية منطبقة متجهياً (5#هدام-10) مع الفولتية المُطبّقة كما يظهر بالشكل 
(5-3). 
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» مركبة التيار السَعويّة - 607001766 1804اناء ع/اأأأع قم 


يُمثل هذا التيار الطاقة المختزنة في المادة العازلة وتتناسب قيمته طردياً مع الفولتية المُطبّقة على المادة 
العازلة وثابت العزل لهذه المادة العازلة (6»005181 01616]716]) وكذلك مساحة سطح المادة العازلة» 
وتتناسب عكسياً مع سماكة المادة العازلة. كما ويُمكن حساب قيمة هذا التيار السَّعوي بتطبيق المعادلة 


(5.2) التالية: 
2 ع ع1 
5.10 وه حجن 
0 
52 6 همع 82717 دعل 
8 : الفولتية المُطبقة على المادة العازلة. 
1 : التردد. 
5 : ثابت العزل للفراغ (ممع/ع 10-12“ 4ه0.0885). 
ع : ثابت العزل للمادة العازلة. 
4 : المساحة. 
4 : سماكة المادة العازلة. 


ومنه فإن أي تغيّر في قيمة تيار الشحن السَعوي يُعد دليلاً على تدهور المادة العازلة نتيج لرطوبتها المرتفعة 
(1/6]57655) أو وجود طبقات مقصورة (5]علاها 500]1©0) أو حدوث إختلاف ف أبعاد المادة العازلة 
الهندسية. 


» مركبة التيار المادية - 01700176/16» 04عاناء ©0(أدأوع5 
يُمثل هذا التيار المُتسرب من خلال المادة العازلة الطاقة الضائعة أوما يُسمى بخسائر العازل (ع51]ع 01616 
565)). وعادة ما يكون ناتج عن ظواهر مختلفة كظاهرة الكورونا أو التيار السطحي المُتسرب أو 
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الزوصماعق»] موطره) أو الزعوهكاةعء] ءززأع0)ناا0/ا)؛ وكما يظهر بالرسم المُتجهي الظاهر في الشكل (-5 
3) يُمكن ملاحظة أن هذا التيار المادي يكون منطبق متجهياً (ع85دام-18) مع الفولتية المُطبقة» وكلما 
كانت قيمة هذا التيار المادي مرتفعة كلما كانت قيمة الطاقة الضائعة خلال هذه المادة العازلة مرتفعة» 
لذلك يتم الإعتماد عليه في هذا الفحص للكشف عن حالة المادة العازلة ودرجة تلوثها. 


بناءاً على ما سبق فإن خسائر العازل (5ع55ما 16]ع01»16]) قد تكون ناتجة عن ظاهرة الكورونا وفي هذه 
الحالة فإنها تزداد بشكل أسي (/إ]6»0061131) بزيادة الفولتية المُطبّقة أو قد تكون ناتجة عن التلوث 
بالماء أو الزوصأكاءج] 08600 ) وفي هذه الحالة فإنها تزداد تبعاً لمُربع الفولتية المُطبّقة. 


وبيقى التساؤول المطروح "ما هو معامل القدرة (28 - 0581© ,اع #,عبيروظ)؟ وما هو معامل 
التبديد (8() - 13010113 :]ع3 3]100مأ5دأ0])؟ وما هي المواسعة (ع3611306م08)؟" 


ه معامل القدرة 66 - ]ع3 عرتروط) أوكما يُسمى (م0205 - آ6وم©) 
عرّفت اللجنة الكهروتقنية الدولية (10) معامل القدرة (56) على أنه نسبة القدرة الفعالة (#/اتاعهم 
!0016) المُمتصة من قبل المادة العازلة إلى القدرة غير الفعالة المُطلقة (017م 06أأع63)؛ وهذا 
التعريف يِصف أيضاً معامل التبديد (08). 
كما وعرّف معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (16828) معامل القدرة (68) للمادة العازلة على أنه 
نسبة القدرة المُبددة في المادة العازلة بوحدة الواط (]]18/3) إلى حاصل ضرب الفولتية الفعالة بالتيار أو 
ما يُسمى بالقدرة الظاهرية (01/6م 3784مه8) بوحدة الفولت أمبير (ه/1) كما يظهر بالمعادلات 


التالية: 

)5.3 (174) “تع مناه ط اتج ته جزجيك // (كه7ل) “وتاوط وتتجعع4 - كإطر 
1 ع1 

(5.4) (©)5ه6 اداح 


عع" | 100 


يُمكن الملاحظة من المعادلات السابقة أن معامل القدرة (68) مساو للنسبة بين التيار المادي (,1) و 
التيار الكل المار بالدائرة المُكافئة للمادة العازلة (ج7) وهو حاصل مجموع تياري المقاومة والمواسعة» 
بناءاً على ذلك فإن معامل القدرة (88) ما هو إلا جيب تمام الزاوية (م 605©) الفاصلة بين التيار الكُلي 
والفولتية المُطبقة كما هو موضح بالرسم المتجهي الظاهر في الشكل (5-3) السابق. 

ومنه وبما أن معامل القدرة (68) يتم إحتسابه بقسمة القدرة الفعالة (8/67اوم #اأاعش) على القدرة 
الظاهرية (/001/6 3114ممم) فإنه يَصف كفاءة هذه المادة العازلة (لإ1©1606]]ع) مما يُعطي معلومات 
إضافية عن حالة المادة العازلة ومستوى تقادمها عبر تتبّع كفائتها مع الزمن وتحت الظروف الطبيعية 
وغير الطبيعية التي تتعرض لها المادة العازلة أثناء عملها أو نقلها أو تخزينها. 
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ه معامل التبديد (05 - 136107 8]100م0159) أوكما يُسمى (8 180 - 18ا1800) 
عند تطبيق طاقة كهربائية على نظام العزل والذي سَبق وأن تم تمثيله على أنه مواسعة موصولة على 
التوازي مع مقاومة» فإن جزء من هذه الطاقة يتم تبديده من قبل هذه المقاومة على شكل حرارة» 
ولمعرفة نسبة هذه الطاقة المُبددة من قبل هذا العازل فإنها يتم اللجوء لإحتساب قيمة معامل التبديد 
والذي يُعطي ما يُسمى بمعدل التبديد أو الضياعات (5وه! ؟ه ©8814). 
و بالرجوع لتعريف اللجنة الكهروتقنية الدولية (180) لمعامل القدرة (8) و التبديد (/60) على أنه نسبة 


القدرة الفعالة (01/6م 06( 8) المُمتصة من قبل المادة العازلة إلى القدرة غير الفعالة ( 0/6(اع 5862 
!0166م) المُطلقة يُمكن كتابة المعادلات التالية: 


)55 (تتمما) «توساوط عمتاععمع !1 / عله س) «وصاوط ومنعء4 - اجر 
1 (605)6 1 
54 (8)اتم سم بر 07 7 تع 


ملحوظة (5-1): تكون قيمة معامل التبديد (0]) النموذجية مساوبة لقيمة معامل القدرة 
(88) عندما تكون الزاوية (أام) الظاهرة في الشكل (5-3) قربية من (909) درجة» أي 
بصيغة أخرى إن قيمة معامل التبديد (06]) تكون مساوية لقيمة معامل القدرة (88) عندما 

6 تكون قيمتهما أقل من (1076) بالمئة» أما فيما يخْص القِيِم الأكبر من (1070) بالمئة فإنها 
يتم تصحيحها وفقاً للمنحنى الظاهر في الشكل (5-4) كما ورد في الكُتيب التفصيلي لجهاز 
الفحص (021182000]) المُصِنّع بواسطة شركة (28تا6اعا/!). 


0 6600007000080 500 امه 300 200 
معامل التبديد - بالمئة 
الشكل رقم (5-4 
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ه المواسعة (ع306]أءةم068) 
تُعد المواسعة الكهربائية (361630©6م68) مقياساً لقدرة الدائرة على تخزين الشحنة الكهربائية» قعند 
تطبيق جهد على مواسع (08886110) مكوّن من زوج من الصفائح الموصلة يَفصل بينهما طبقة من 
مادة عازلة تُجبّر الإلكترونات على التوجه الى أحد الألواح مما يؤدي الى أن يُصبح هذا اللوح لديه فائض 
من الإلكترونات (اللوح السالب) في حين أن اللوح الآّر يُصبح لديه نقص بالالكترونات (اللوح الموجب)» 
بحيث تكون هنالك سعة لكل لوح تحدد قدرته على الإحتفاظ بالإلكترونات وتعتمد على مساحة هذا 


اللوح. 

5 الأجزاء ذات الفولتية 

كك ا .ي- كالملفات و الموصل 
اللوحين 8 ازل الاختراة 
مادة عازلة 7 ا الوسي لعازل الإختراق 

لهسا 

١‏ اك يينء سزرضة 

ماع د ”سس كخزان المحول والقلب 
الحديدي 


الشكل رقم (5-5 


و تعتمد الشحنة الخاصة بالمواسع (861407م68) على مقدار الفولتية المُطبقة عليه وكذلك سِعة هذا 
المواسع كما هو مُبِين بالمعادلة (5.7) التالية. 

0 7 57 

0 ش : شحنة المواسع. 

4 : مقدار المواسعة. 

17 :الفولتية المُطبقة على المواسع. 


و نتيجة لتغيّر قيمة الفولتية المُطبقة على طرفي المواسع نسبة للزمن» فإنه ينشأ تيار يمر خلال هذا 


المواسع كما هو مبين بالمعادلة (5.8). 
01 

(5.8 لاي 0 

)5.8 ج06 دما 
ع 

59 د 

0-- 05.9) 

1 : تيار المواسع. 

6 :مقدار المواسعة. 

غ0 


2 :مقدارتغيّر الفولتية مع الزمن. 
4 : مساحةالألواح المكوّنة للمواسع. 
4 :المسافة الفاصلة بين الألواح المكوّنة للمواسع. 
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ومن المعادلات السابقة يظهر جَلياً أن قيمة المواسعة الكهربائية تعتمد على الأمور التالية: 


” المسافة بين اللوحين: بحيث تتناسب قيمة المواسعة وقيمة الشحنة المُتكوّنة بين الألوح تناسباً 
عكسياً مع مقدار المسافة بين لوحي المواسع. 

” مساحة الألواح: بحيث تتناسب قيمة المواسعة وقيمة الشحنة المُتكوّنة بين الألوح تناسباً طردياً 
مع مقدار مساحة لوحي المواسع. 

” نوع المادة العازلة بين الألواح. 


مما سبق يُمكن ملاحظة أن قيمة المواسعة الكهربائية تتأثر بمجموعة من القِيَم الفيزيائية كمساحة لوح 
الموصل المكوّن لهذا المواسع (ل) والمسافة الفاصلة بين هذه الألواح (0) بالإضافة لنوع المادة العازلة 
المُستخدمة (ع)؛ وهذا بدوره جعل لهذه المواسعة أهمية كبرى في الكشف عن حالة المحول الداخلية عن 
طريق إعطاءها دلائل على حدوث تغبير فيزياي في بُنية المحول الداخلية كتغيّر المسافة الفاصلة بين 
الملفات نتيجة لتعرضها لصدمة ميكانيكية أثناء نقل المحول أو تعرض المحول لتيارات عطل كبيرة وما 
ينتج عنها من قوى ميكانيكية أو أية قوى ميكانيكية أخرى قد يتعرض لها المحول أثناء نقله أو أثناء عمله 


الطبيى. 
ملفات الفولتية المرتفعة 
5 عوهغاملا اوت 
ملفات الفولتية المنخفضة 3م 02 81 
50 عوهاملا ها 
2 21> 
3« 
و« 
ابر 
0 2 
6 به 
المحول تحت الفحص 1 1 
5 
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ولزيادة الفهم فإنه يُمكن تمثيل نظام العزل داخل المحول وعوازل الإختراق بواسطة المواسعات حيث 
يُبين الشكل (5-6) ثلاث أقطاب رئيسية للمحول وهي ملفات الفولتية المرتفعة (/4]) وملفات الفولتية 
المنخفضة (/لا) وخزان المحول (الأرضي)» حيث تم تحديد هذه الأقطاب نتيجة لإختلاف فولتيتها عندما 
يَكون المحول مُكهرب (576191260)» وذلك لأن المواسعة الكهربائية تنشأ بين منطقتين تختلفان بقيمة 
الفولتية مما أدى الى نشأة مُرَكبات العازل الموضحة بالشكل (5-6) السابق (1© و4!© و-1©) للمحولات 
ثلاثية الطور ثنائية الملفات كمثال» وتُعبّر هذه المواسعات عن الآقي: 

كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 343 

م. محمد صبحي عساف 


” تُعبّر المواسعة (1]©) عن مُركَبة العزل الخاصة بملفات الفولتية المرتفعة (و5آ50الالا /1ها) والتي 
تأمّن عزلاً كهربائياً بين ملفات الفولتية المرتفعة المكهربة و نقاط التأريض. وتشمل هذه المُركّبة 
المواد العازلة الموجودة في عوازل إختراق الفولتية المرتفعة (وو3أطول8 /الا) والمواد العازلة 
الخاصة بملفات الفولتية المرتفعة (و1110010 /4]) نفسها وكذلك مواد العزل الأخرى الداخلة في 
تكوين المحول بالإضافة الى زيت المحول. 

”7 و تُعبّر المواسعة (4]©) عن مُركّبة العزل التي تأمّن عزلاً كهربائياً بين ملفات الفولتية المرتفعة 
المكهرية (1/50109 /الا) وملفات الفولتية المنخفضة المكهربة (00159//ا /للا). وتشمل هذه 
المُركّبة المواد العازلة الخاصة بملفات الفولتية المرتفعة والمنخفضة بالإضافة الى زيت المحول. 

” وتُعبّر المواسعة (61) عن مُركبة العزل الخاصة بملفات الفولتية المنخفضة (100159ا /لا) والني 
تأمّن عزلاً كهربائياً بين ملفات الفولتية المنخفضة المكهرية ونقاط التأريض. وتشمل هذه المُركٌبة 
المواد العازلة الموجودة في عوازل الإختراق الفولتية المنخفضة (5و10اول8 /الا) والمواد العازلة 
الخاصة بملفات الفولتية المنخفضة (و15018الا /الا) نفسها وكذلك مواد العزل الأخرى الداخلة في 
تكوين المحول بالإضافة الى زيت المحول. 


يُمكن تطبيق هذا الفحص أيضاً على عوازل إختراق المحولات (0901095ا8) ذات العزل السَعوي المُتدرج 
فقط (وودن آادناط 7200و-9611706م08)) وفقاً لمعيار اللجنة الكهروتقنية الدولية [60137-2017 ,60 ا] 
بحيث يتم إجراء هذا الفحص لعازل الإختراق بشكل منفرد أي قبل تركيبه على المحول وبعد تركيبه كذلك. 
يتم تمثيل نظام العزل الخاص بعوازل الإختراق ذات العزل المتدرج بواسطة مجموعة من المواسعات 
الموصولة على التوالي ذات قيمة متساوية وذلك لضمان توزيع متساو للمجال الكهربائي الناتج عن الموصل 
الوسطي كما هو مُبين في الشكل (5-7). 


موصل وسطي أو إسطوانة 
موصل وسطي أو 5 وسطية 
إسطظوفة وسعنية 
.6 
1 
رقائق ألومنيوم / قصدير 3١‏ 
متساوية المساحة 
علقة قوسن 
ا 
ورق عزل مشيع 2 
بالزيت فدلا 
3 59 


ع بها ع بعيه > > 2ه 0 © الموصل 
عر عو الا نا الوسطي 
عزل المأخذ العزل الرئيسي 

الشكل رقم (5-7 


كما تم شرحه في الفصل الأول فإن هذا النوع من عوازل الإختراق (5195ل80) ذو أنواع وأشكال مختلفه 

فمنه ما يأتي بمأخذ فحص (م13 1856) كالمّبين بالشكل (5-7) السابق والشكل (5-8) بحيث تنقسم 

منظومة العزل الداخلية لقسمين رئيسيين؟؛ القسم الأول وهو العزل الرئيسي لعازل الإختراق أي العزل بين 

الموصل أو الإسطوانة الوسطية لعازل الإختراق من جهة ومأخذ الفحص من جهة أخرى وعادة ما يتم 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 244 
م. محمد صبحي عساف 


الإشاره له بالمواسعة (1©)» والقسم الثاني هو العزل بين مأخذ الفحص (مآ ]568) و الأرض ويُشار له 
بالمواسعة (62). لأغراض تشخيصية ولتحديد الأعطال في عوازل الإختراق (095آأ!ول8) عادة ما يتم 
الإعتماد على فحص مواسعة العزل الرئيسي (1©) أما عزل مأخذ الفحص (02) فإنه لا يُستفاد منه لأسباب 
تشخيصية البتة» إلا أن بعض المراجع أوردت أنه من الممكن الإعتماد على قيمة معامل القدرة (86) لمركبة 
العزل هذه (02) في الكشف عن تلوث الزيت الداخلي لعازل الإختراق. 


الشكل رقم (5-8 


6 ملحوظة (5-2): عادة ما يكون ال(ع61661700 م13) مؤرضاً في حال كانت المحول 


بالخدمة إلا في حالات تصميمية معينة. 


ه كيف يَدُل هذا الفحص على وجود أعطال في المحولات وعوازل الإختراق الخاصة بهذه المحولات 
(5ل7أحاكناط /11305]01776): 

في ثنايا شرح فلسفة الفحص تمت الإجابة عن هذا التساؤول بالكامل» حيث أن معامل التبديد ومعامل 

القدرة (05 و5#) ما هما إلى نِسَبٍ ناتجة عن قسمة القدرة الفعالة (الخسائر في حالتنها هذه) على القدرة 

غير الفعالة أو الظاهرية (القدرة الكلية)» وهذا بدوره يوضح بشكل جلي أن هاذين المعاملين يدلان بشكل 

مباشر على كفاءة هذا العزل؛ فكلما زادت قيمة الخسائر (القدرة الفعالة) سيزداد المقدار الناتج عن قسمتها 

على القدرة الكلية (القدرة الظاهرية) وهذا المقدار الناتج هو معامل التبديد أو القدرة. 


أما فيما يَخُص فحص المواسعة (080361]8066) فكما هو معلوم أن قيمة المواسعة تعتمد على بعض 
القِيّم الفيزيائية وأهمها المسافة الفاصلة بين الموصلات: بناءاً على ذلك يُمكن إستنتاج أن المواسعة تصيف 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 345 
م. محمد صبحي عساف 


الحالة الفيزيائية الداخلية للمحول وفي حال تعرّض المحول لأي إجهاد ميكانيي كبير كالسقوط أو 
الصدمات أو أية أضرار ميكانيكية أخرى كالتي يتعرض لها في حال حدوث أعطال أرضية (وكاناة؟ ط1ردع) 
أو أعطال قِصَر (كثاناة] ؛أنهمأء 58014) فإن هذا كله سيؤدي لتغيّر في قيمة المواسعة المُقاسة والذي 
بدوره يدلنا على وجود هذا النوع من الأعطال في المحولات. ولكن عند الحديث عن فحص المواسعة 
لعوازل إختراق المحولات (8051795) فإن الوضع يختلف قليلاً حيث أن نمط الأعطال ( عناائة] 
©2700 ) لعوازل الإختراق يختلف عن نظيره لملفات المحول» فكما هو ظاهر في الشكل (5-7) السابق فإن 
منظومة العزل الداخلي الرئيسي لعازل الإختراق والمُشار إليه بالمواسعة (61) يتكون من مجموعة من 
المواسعات متساوية المقدار والموصولة مع بعضها على التواللي مما يعني أنه في حال حدوث قِصَر (5011) 
الواحدة من هذه المواسعات (نمط العطل الأكثر شيوعاً لعوازل الإختراق) فإن قيمة المواسعة الكلية ستزداد 
كما هو موضح بالمثال التالي: 


مثال: على فرض أن قيمة المواسعات الموصولة على التوالي (ي:) إلى ر:)) الظاهرة في الشكل (5-7) تساوي 
(م700) بيكو فاراد لكل منها فإن المواسعة المُكافئة (1©) ستساوي: 

1 يخبط ث1 ما ديش ث1 1.1 

0 ع0 ير" ج06 ج00 جا م0 غ0 ج06 هي 601 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
00 700 7007 7 700 700 7 700 7007 7 700 7 700 7 700 7 61 
“ام 70 م - 61 

5000 
وفي حال حدوث عطل لأحد هذه المواسعات الموصولة على التوالي فرضاً المواسعة (م6) حيث عادةً ما 
يكون نمط العطل (70006 #تالااأقة!) على شكل دائرة قِصَر (]أناء/أء 50014) في غالب الأحيان كما تم 

ذكره مُسبقاًء فإن قيمة المواسعة المُكافئة (61) ستزداد كالآتي: 


1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 


و ورت لالد اا وار لكر ار ل ا ا ا 


وهذا بدوره يُفسر كيف يدُلنا هذا الفحص على وجود الأعطال في المحولات وعوازل الإختراق 
(705 أاكنا8) . 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 2346 
م. محمد صبحي عساف 


4. طرق الفحص 

يُمكن إجراء هذا الفحص بعدة طرق وذلك إما بواسطة القناطر كقنطرة شيرنج (عو10]ط ودأمعداءع5) أو 
قنطرة (عو8210 0ق 5[غت /11805]010) أو قنطرة تيتكس (0651006 »«©16]1) أو بطريقة (-1ام/ا 
لوطاعم 6أه/اا-ع”عمحصم) أو ما يُسمى بفحص دوبل (]169 00016) أو بواسطة أجهزة الفحص 
الإلكترونية الحديثة كتلك المُصِنّعة بواسطة شركة (1/15668) أو غيرها من الشركات الرائدة في هذا المجال 
والتي تعتمد في آلية عملها على أحد القناطر سابقة الذكر: 1 


4.1 الفحص بواسطة القناطر (8710965) 


تعتمد هذه الطريقة في القياس على مقارنة مواسعة المحول تحت الفحص (بر)) بمواسعة معروفة 
مسبقاً (و) أو بر6) أو ما يُسمى بالزعءمه]أعوم08 0دومة]5). 


قنطرة شيرنج (ع8109 و15زعاء5 1قناه | أجع/امم)) 
يُعد هذا النوع من القناطر من أقدام الوسائل المُستخدمة في قياس معامل التبديد/القدرة حيث تم تطويرها 
لأول مرة في أوائل القرن المنصرع (1900'5)ء حيث تتكون هذه القنطرة من الأجزاء التالية كما يظهر بالشكل 
(5-9) حسب [1001 ]لعا 5اع11305]0 ,عباوط أه ووتأدع1 ,8ظم]: 
” مواسعة غير معروفة (ير6) والتي تُمثل مواسعة المحول المُراد قفحصه. 
”* مواسعة معلومة القيمة (ي6) ذات فولتية مرتفعة وضياعات عزل منخفضة وعادة ما تكون 
قيمتها من (©م100) بيكوفاراد إلى (1006) نانوفاراد. 
”7 مقاومة غير حثية ثابتة (ي؟1) بحيث تكون قيمتها قرابة ال (100/7) أو (1000/7) أو 
(10000/70) أوم إلى آخره وذلك لتبسيط الحسابات الخاصة بهذه القنطرة. 
مقاومتين غير حثيتين متغيّرتين (ج11) و( 
مواسعة مُتغيّرة (ي6). 
جلفانوميتير (6)- 
كوابل محورية (وعاناقء 208081 ) للتوصيل بين (ير6) و (بر6) وذلك للتقليل من تأثير 
التشويش الخارجي على قيمة الفحص. 


5 كه > 
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كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 27 
م. محمد صبحي عساف 


بعد الوصول لمرحلة الإتزان (ع881806) لهذه القنطرة أي عدم مرور التيار في الجلفانوميتير نقوم بإحتساب 
قيمة معامل التبديد (1 2 - 6 072) وفقاً للمعادلة (5.11) التالية: 


(5.10) ع ات 

)5.11 و'1. سه. و) - 10716 
حيث, 

5.12 >2 ده 


وفي حال إجراء القياسات عند (12] 50) هيرتز وكانت قيمة (1000/7 ح ج1) وقيمة (ي)) بالنانوفاراد 
فإن قيمة معامل التبديد/القدرة (0]/58) يُمكن إحتسابها بإستخدام المعادلة (5.13) التالية: 


100 
(5.13) [90] 0.016 - 10-2 ؟10-9. 0 0 2 - 10716 


» قنطرة (عو00 3000 ملأت عم أكمصق]1) 


في هذه القنطرة يتم تطبيق الفولتية نفسها على المواسعة المرجعية (ئ)) و المواسعة المُراد قياسها (يزت)) 
ومن ثم يتم موازتة تيار المواسعة المرجعيّة وتيار المواسعة المُراد قياسها عن طريق تغيير عدد لغات أذرع 
محول التيار التفاضلي (ج/2 و مر[1)» وكذلك يتم موازنة التيار المادي المار بالمقاومة المُراد قياسها (برظ) 
مع التيار المادي المار بالمقاومة الحُتغيرة (و1) عبر تغيير قيمة هذه المقاومة المُتغيرة» وبعد الوصول لحالة 
الإتزان يتم إحتساب قيمة المواسعة (ي6) و المقاومة (يرك) ومنه يتم إحتساب قيمة معامل 
التبديد/القدرة. الشكل (5-10) الوارد بالمرجع أ0ع70متناوع #عبيروط اقءلماععاط ,611 انوص] 
[و10 د16 0مة ععمهمع ]مأها! يبين إستخدام هذه القنطرة في أجهزة الفحص المُصِئّعة بواسطة شركة 
(0619اط/!) العالمية للطراز (061182000]) و (183000اعا). 


عم 
5011162 


ةك اننا : 
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كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 308 
م. محمد صبحي عساف 


قنطرة حساب معامل التبديد بإضافة مقارن تيار ومعالجات دقيقة ( 111 801096 أ( 
-5501ع106 0 للا جا 318101 متمء أمع ناك ) 
في هذه القنطرة يتم إحتساب معامل التبديد/القدرة بنفس مبدأ العمل الخاص بقنطرة شيرنج ( 56161109 
809 ).ء حيث أن التيار يتم عمل إتزان له في المُقارن (00700813105) بحقن تيار لموازتة الضياعات كما 
يظهر في الدائرة الخاصة بهذه القنطرة في الشكل (5-11) من نوع (15112062809) حسب ول(اناكع1 ,8هه] 
[آصماتلع كعصتره أكصقم] ريوط أه. 


له 8 
تل مبتعمامم, 


0000 


620 لنت 


, 
]نم10 1060كهم اإعااياه 


تسسات 


انام تومه - معام 


رو “0 | قامعا 


0 
سلف 


/ماهه مانام 
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2 فحص دويل أوما يُسمى بطريقة الفولت - أمبير - واط (-016/|” 1654 عاطه0 
"لماعم أأونوا-ع تع ممق ) 

يعتمد هذا الفحص على قياس تيار الشحن المتردد وكذلك ضياعات المادة العازلة بالإضافة لمواسعة 

المادة العازلة للمحول تحت الفحصء بحيث يتم إحتساب معامل التبديد/القدرة بالإعتماد على قيمة 

التيار والضياعات سابقة الزكر. 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 249 
م. محمد صبحي عساف 


الشكل (5-12) يُبين دائرة فحص دوبل (]165 ©001) مُبسّطة حسب #عبلامط أ0 ورأأدع1 ,قظم] 
[أصمة تلع كمعصره دصقم . 


م6/ 


الشكل رقم (5-12 


ملحوظة (5-3): عند فحص عوازل إختراق المحولات (8051795) بإستخدام القناطر 
يُنصح بإستخدام القنطرة من نوع (عل/ا) 110ة 10أة!-"اع1ه]ك1!80). 


3 الفحص بإستخدام أجهزة الفحص الحديثة؛ مثل جهاز (1566875/ لإدا 2000 78ا05) 
كما سيتم شرحه بالملحق رقم (5-1). 


5. أساليب الفحص 


تعد المحولات وعوازل الإختراق من المُعدات التي تحتوي على منظومة عزل مُركَبة فكما هو مُبين بالشكل 
(5-13) للمحولات ثلاثية الطور ثنائية وثلاثية الملفات فإن منظومة العزل تتكون من العزل بين الملفات 
المختلفلة وبين الملفات والأرضء أما عوازل الإختراق (01095ولا8) ذات العزل المتدرج ( 678060 
5قناط 81100 اناكم أ) فإن منظومة العزل الخاصة بها تتكون عادةٌ من العزل الرئيسي والذي يكون بين 
الموصل الوسطي ومأخذ الفحص (م3] 1896) و العزل الثانوي أو عزل المأخذ والذي يكون بين مأخذ 
الفحص و الأرضي وذلك لعوازل الإختراق ذات ماخذ الفحص (م8] 5©94). 
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محول ثلاثي الأطوار ثلاثي الملفات 
محول ثلاثي الأطوار ثنائي الملفات 


يبنا عازل إختراق ذو مأخذ فحص 
ص اتا 
اسم 


6 
كاه | بن ] 


5-13 


مما سبق ونظراً لتعقيد نظام العزل للمحولات وعوازل إختراق هذه المحولات» وَجَب إختيار الأسلوب 
المناسب للفحص وفقاً لنوع مُركبة العزل المُراد فحصها فيما إذا كانت بين الملفات أو بين الملفات 
والأرضي أو غيرها من مُركُبات العزل. حيث تتلخص هذه الأساليب بثلاثة رئيسية كالآتي: 


1 عينة فحص مؤرضة - (651) 1656 (اع707أعءم5 0ع70ل6101 


عادة ما يتم إستخدام هذه الأسلوب للمحولات عند فحص العزل بين الملفات المختلفة (/4! ولالا و/71) 
مُضافاً إليه عزل أحد هذه الملفات مع الأرضي كما هو مبين بالشكل (5-14) الذي يوضح توصيلة الأسلوب 
(651) المُتبع لفحص العزل بين ملفات الفولتية المرتفعة والمنخفضة من جهة مضافاً إليها عزل ملفات 
الفولتية المرتفعة مع الأرض 011 +011) من جهة أخرى لمحول ثلائي الاطوار ثنائي الملفات» بحيث يتم 
تطبيق الفولتية على ملفات الفولتية المرتفعة للمحول وقراءة التيار التسرّبي عبر ملفات الفولتية المنخفضة 
وكذلك الأرضي 
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ملفات الفولتية المرتفعة 
08 عوه املا اوتنا 


ملفات الفولتية المنخفضة 
510 عوهغاملا ما +4 


الشكل رقم (5-14 


الشكل (5-15) يوضح توصيلة أسلوب العيّنة المؤرضة (651) المُتَبعِ لفحص العزل بين ملفات الفولتية 
المرتفعة والمنخفضة من جهة مضافاً إليها عزل ملفات الفولتية المنخفضة مع الأرض (© +-61) من 
جهة أخرى لمحول ثلائي الاطوار ثنائي الملفات: بحيث يتم تطبيق الفولتية على ملفات الفولتية المنخفضة 
للمحول وقراءة التيار التسرّبي عبر ملفات الفولتية المرتفعة وكذلك الأرضي. 


ملفات الفولتية المرتفعة 
عه 5106 عوهناملا موأ حك 


ملفات الفولتية المنخفضة 
50 عوةغاملا بلاما 


الشكل رقم (5-15 
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2 عينة فحص غير مؤرضة - (51لا) 15 7اع17أعم5 0ع0اناهاودنا 

عادة ما يتم إستخدام هذا الأسلوب للمحولات عند فحص العزل بين الملفات المختلفة فقط (6!4) كما 
هو موضح بالشكل (5-16)» بحيث يتم تطبيق الفولتية على ملفات الفولتية المرتفعة/المنخفضة للمحول 
وقراءة التيار التسرّبي عبر ملفات الفولتية المنخفضة/المرتفعة فقط. بالإضافة إلى أن هذا الأسلوب 
يُستخدم بشكل أساسي لفحص العزل الرئيسي ([0)) لعوازل الإختراق (595أداو8) كما يظهر في الشكل [(-5 
19) (أ)]. 


ملفات الفولتية المرتفعة 
ملفات الفولتية المنخفضة 510 عوهكاملا موتلا 
510 عوهاملا دما 


لزنو 


الشكل رقم (5-16 


3 عينة فحص مؤرضة مع إزالة تأثير الملفات الأخرى - لعصاععمك لمعل نم6 
(0قنا651-6) 10قنا6 - أوع[” 


عادة ما يتم إستخدام هذا الأسلوب للمحولات عند فحص العزل بين ملفات الفولتية المرتفعة من جهة 
والأرضي من جهة أخرى (+0) مع تحييد التيار الراجع من ملغات الفولتية المنخفضة كما هو مبين بالشكل 
(5-17)؛ أوعند فحص العزل بين ملفات الفولتية المنخفضة من جهة والأرضي من جهة أخرى (61) مع 
تحييد التيار الراجع من ملفات الفولتية المرتفعة كما هو مبين بالشكل (5-18)؛ بحيث يتيح هذا الأسلوب 
التخلّص من التيارات غير المرغوب بها وذلك يتم بتطبيق الفولتية على ملفات الفولتية المرتفعة أو 
المنخفضة للمحول وقراءة التيار التسرّبي عبر الأرضي فقط. 
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ملفات الفولتية المرتفعة 
ملفات الفولتية المنخفضة 506 ووقغاما وان 
510 6و2غاملا ه0٠‏ 


الشكل رقم (5-17 


ملفات الفولتية المرتفعة 
بت 5106 عوهاملا مطوتير حد 


ملفات الفولتية المنخفضة 
510 عوهكاملا اما 
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ويُمكن تلخيص توصيلات هذه الأساليب من خلال الجداول التالية وفقاً لنوع المحول فيما إذا كان ثلائي 
الأطوار ثنائي الملفات أو ثلاث الملفات بالإضافة لعوازل إختراق المحولات (ووم أادنا8): 


ه محول ثلائي الأطوار ثنائي الملفات (5805105777] 01595م انما هللا عدهام ععط]) 


الجدول (5-1) يُبِيّن التوصيلة المُناسبة لكل أسلوب من أساليب الفحص مع ذكر القيمة المُقاسة عند 
إستخدام هذا الأسلوب للمحولات ثلاثية الطور ثنائية الملفات ( 59آ0جآ//ا هللا ع5قطام 5086 


20105 
الجدول رقم (5-1 
5 أطراف المحول 00 

الفحص : 3 لندام651-6 ١‏ 0دنا651-6 اكلا القيمة المُقاسة 

1 يها /لا 5 5 +0 

2 ا - /لا - 0 

3 فقا 3 3 /لا 04 

4 /لا ا 3 3 0 +61 

5 /لا 3 بدا 3 0 

6 /لا 5 5 ا 604 


يُمكن إجراء الفحص رقم (2 و3 و5) وذلك لإستخراج القِيّم التالية (0إ© و0]4) و-01))ء كما ويُمكن إجراء 
الفحوصات ([ و 4) وذلك لإستخراج القِيِم (1ل)0 + 1©) و 001 + 1©) والتأكد من القيمة المُقاسة 


مسبقاً وذلك كالآتي: 
(5.14 3 -165]1 - 16562 
(5.15) 6 - 4]و 1 - 5]وه :1 


محول ثلاث الأطوار ثلاث الملفات (/30510176؟] 5و0 مانلا ن3لمع] عدهلام ععرط) 
الجدول (5-2) يُبيّن التوصيلة المناسبة لكل أسلوب من أساليب الفحص مع ذكر القيمة المٌُقاسة عند 
إستخدام هذا الأسلوب للمحولات ثلاثية الطور ثلاثية الملفات ( وألتا/ما /4131ع؟ ع5قام مم10 
5 ). 
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أطراف المحول 5 
لين | ار | اناه657-6 | 60هر657-6 | ولا | القيمة المُقاسة 
1 ا /الا 1 - +0 
2 م - /اا/للا - 0 
3 م - - لاا _ت0 
4 /لا 0 ا - 07 +61 
5 /لا - 1 - ع0 
6 /لا ا - /7 07 
5 1 0 /لا - 07 + 01 
8 1 - الا/لنا - 0 
9 10 /لا - لها 0 
يُمكن إجراء الفحص رقم (2 و3 و5 و6 و8 و9) وذلك لإستخراج القِيِم التالية (10© و-0© و61 و 
011 و1 و !!!)»كما ويُمكن إجراء الفحوصات (1 و4 و7) وذلك لإستخراج القِيّم (64 +021) و 


(1:7© + 01) و (11آ0 + 01) والتأكد من القيمة المُقاسة مسبقاً وذلك كالآتي: 


(5.16) 2 -165]1 - 16563 
5.17 655" - 4و6 1 - 16566 
(5.18) 8 - 1657 - 69و10 


عوازل الإختراق (كوم(اكلن8) 


أما فيما يَخُص عوازل إختراق الفولتية المرتفعة من النوع ذو العزل المُتدرّج ( 8060و #لالأأعهمه0 
ماه عه 018 وصتلطاكناط) فإنه عادةٌ ما يتم استخدام أسلوب فحص العيّنة غير المؤرضة (1كلا) وتكون 
التوصيلة كما هو مُبين بالشكل [(5-19) (أ)]ء حيث أن هذه التوصيلة تهدف للكشف عن المواسعة (61) 
والتي كمثل مواسعة العزل الرئيسي (وهي المواسعة بين مأخذ الفحص (م88؟ 58564) و المُوصل 
(60000610) أو الإسطوانة الوسطية (17ع00085» 1181 68)) الموضحة بالشكل (5-8)؛ وهو غالباً ما 
يتم فحصه لهذا النوع من عوازل الإختراق بشكل روتيني أو لأسباب تشخيصية. أما المواسعة (62) و التي 
تمثل المواسعة بين مأخذ الفحص (م3] 1856) والأرضي أو قاعدة التثبيت (عو30]؟ ووأاول8) تحتاج 
لتوصيلة أخرى كما هو مبين في الشكل [(5-19) (ب)] وعادة لا يتم إستخراج هذه القيمة لأسباب 
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الشكل رقم (5-19 


-ج- 


وفي حال كان عازل الإختراق من النوع الصلب أو ذات العزل غير المُتدرج ( 0ع30,ومنا / 0نام5 
5وأطول8 ) فإن الفحص يتم عادة بإستخدام أسلوب (651) نظراً لعدم وجود مأخذ فحص (80] ]565)ء 
بحيث يتم الفحص بين المُوصل (000010610) وحافّة عازل الإختراق أوكما تُسمى بقاعدة تثبيت عازل 
الإختراق (18096ع و«أطدل8). كما وتَجدُّر الإشارة إلى أن إجراء هذا الفحص على هذه الأنواع من عوازل 
الإختراق (80901795) غير موصى به وذلك لعدم إعطاءه معلومات تفييد في تشخيص حالة العزل لعازل 
الإختراق. 


الجدول (5-3) التالي يُبين التوصيلة المناسبة لكل أسلوب من أساليب الفحص مع ذكر القيمة المُقاسة 
عند إستخدام هذا الأسلوب لعوازل إختراق المحولات (5و0أادل8). 


الجدول رقم (5-3 


الم 


الخي الك ادك 


5 


أطراف المحول 
المشحونة 
6010116101 
م13 
م1 
م1 


060110110 


ه61 


2010106101 


وم 


610 


* عادة ما تكون فولتية الفحص (/|1016) كيلوفولت. 5 
** عند الفحص بهذه الأساليب عادة ما تكون قيمة الفولتية منخفضة مقارنة بالأساليب الأخرىء يُرِجى الإطلاع 
على الملحق (5-2) لبعض قِيَم الفولتيات المُقترحة. 


اكلا 


م13 
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عامطلالا 
ووألاكل8 


357 


يُنصح عادة بتطبيق الفحص رقم (1) وفي حال كانت نتيجة الفحص غير مُرضية يُمكن تطبيق الفحص رقم 
(2)» كما ويُمكن إجراء الفحوصات (3 و4) في حال كانت نتيجة الفحوصات ([ و2) غير مُرضية وتدُل على 
وجود عطل بحيث يتم مقارنة نتيجة الفحص رقم (4) بالفحص رقم (1). وفي حال كانت عازل الإختراق 
(179أاكل8) غير موصول بالمحول (0460لا010لا) يُنصح بإجراء الفحوصات (1 و2 و5) معاً. 


ملحوظة (5-4): عند إجراء هذه الفحص لعوازل الإختراق (5111095لا8) غير الموصولة 
بالمحول (01201017]60لا) كتلك الموجد في المستودعات كقطع غيار فإنه يُنصح بوضع 

ا عازل الإختراق على دعامة من مادة موصلة مؤرضة وتجنب تركها في صندوقها الخشبي أو 
قوق دعامات خشبية لتجنب التأثير على نتيجة القحص وإحتساب الخشب من ضمن 
مادة العزل المفحوصة. 


يُسمى (1651 31امء 106!) في حال كان عازل الإختراق لا يحتوي على مأخذ فحص ( ]7651 
م13) أو في حال ظهور نتائج غير مُرضية لفحص (61) و (02) بالطريقة الإعتيادية سابقة 
الذكر بالإضافة للتأكد من وجود زبيت داخل عازل الإختراق في حال كانت بلا مؤشر أو 
بمؤشر معطل. 


6 خطوات الفحص 


بعد التعرّف على فلسفة الفحص وطرّق وأساليب إجراؤه والتوصيلات اللازمة لذلكء يُمكن البدء بخطوات 
الفحص كالآتي: 


ظ ظ ظ ملحوظة (5-5): فيما يخُص عوازل الإختراق (1095طعد8) فإنه يُنصح بإجراء فحص 


1 عزل المحول كهربائياً (موأ284أو:0ع-06] 118510061 ) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال مصادر 
الطاقة ووضع لافتات عليها) أوما يُسمى بنظام التقافل (010 | أناه-139 أناه-كاءما). 

2 عزل نظام مكافحة الحريق بالماء (أوكما يُسمى نظام تبريد خزان المحول ومنع إنتشار الحريق) الخاص 
بالمحول المُراد فحصه خِشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي لمخاطر 
القوس الكهربائي وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء تطبيق الفولتية 
على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهربائية المُضِمّنة في معايبر معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات لاوط ما /إأء]53 عه؟ كعءناعوعط لعلمعدصومععم عضعا] 
[و0أغدع1 ععبتروط-اولل! 300 ع1139ه0/ا و المعهد الوطني الأمريكي للمعايير 1مهآغهل8 اكلالة] 
[ع000 /إاع]53 أوءتراعع 8 و مُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 63]1005اعءم5 هل غ05] 
[5و13 لقة كصوأك ممت تمع يعع5ة أمعل أععظ 10 
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6.4 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (5ا16750158 ©5106 /الا) والفولتية المرتفعة (08]5لم]ع1 5106 /41ا) 
وذلك بإزالة الموصلات عنها (68:5ول8 ,ه 5ع]طة) /لاع/ال! ومالامممع) وكذلك الحال بنقطة 
التعادل (00101 ]3 أناعلاا) للمحول إن وجدت. 

5 تفريغ الشحنات المُخزنة بملفات المحول (18]965) 173060) قبل توصيل كوابل الفحص وذلك 
بعمل دائرة قِصَر للملفات (]آناء/آء +5001) وتأريضها لمدة من الزمن وكذلك الحال بعد الإنتهاء من 
الفحص وقبل إزالة كوابل الفحص. بالإضافة إلى التأكد من تأريض خزان المحول أثناء إجراء الفحص. 


تحذير: يكون تأريض كوابل الفولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
(#ماعع ممم -5أ0 وصتطامروط) أو المتنقلة (اط88:ه6) قبل البدء بفك هذه الكوابل عن 

0 عوازل إختراق المحولات (51595ل8)ء وذلك لما قد تحوبه من فولتية حثية 
(01139/ وأأءعناكص1) ناتجة عن المُعدات أو الخطوط الهوائية ( - 5©انا 01780 
/0) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحونة بفولتيات مرتفعة. 


6 تنظيف العازل الخارجي لعوازل إختراق المحول (8005111095) أمر لا غنى عنه لتجنب التأثير على قيمة 
الفحصء بالإضافة إلى التفقد البصري (الظاهري) للعزل الخارجي لعازل الإختراق فيما إذا كان هنالك 
أية ضرر ميكانيي كالكسر أو الشقوق لحق بهذا العازل أو أي أوضاع غير طبيعية أخرى. 


ملحوظة (5-6): عند إجراء هذا الفحص بشكل روتيني فإنه يُتصح بوضع مُغيّر الخطوة 
ومقطء مق1) على الخطوة الأعلى (مق] عطولا!) أو الأقل (مة؛ ,عللاما). 


7 تسجيل درجة حرارة المُعدّة المُراد فحصها وذلك بتسجيل: 

”ا درجة حرارة الزيت العُلوي (ع1ناأة/6م1880 1أه م10) للمحولات المغمورة بالزيت. وفي حال تعدّر 
أخذ هذه القيمة لسبب ما كتعطل المؤشر الخاص بهذه القراءة» يُمكن إحتساب هذه القيمة عن 
طريق أخذ درجة حرارة خزان المحول (بمنطقة قريية من حساس درجة حرارة الزيت العلوي) من 
خلال ميزان حرارة مُلاصق لجدار الخزان مضافاً إليها ثلثي الفرق بين درجة حرارة الخزان وحرارة 
الهواء المحيط بالمحول ف الظل [2./ع ب728-22/:4 بع"نالععمع أوع1 عاطدم] . 


مثال: إذاكانت درجة حرارة الخزان من الخارج تساوي (277) درجة مئوية وكانت درجة حرارة الهواء 
المحيط بالمحول قرابة (21) درجة مئوية فإن قيمة درجة حرارة الزيت العلوي المُحتسبة تساوي: 
(5.19) (.717ع] تقل- بتررعغ آله كالا) 01 2 + . 7712© 011 لآ ح .مخ 011 جره"1 
2/١ .)27-21( - 56‏ + 27 - .م1 011 ج10 
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” القيمة المتوسطة بين درجة حرارة الجو المحيط (عناأةق)ع1670 أمعأطحصة) وحرارة الزيت 
العلوي للمحول عند فحص عوازل إختراق المحولات (1595أطكل8) ذات النوع ( اأه 6غ نم 
8015) في حال كانت مُتصلة بالمحول. 

”ا درجة حرارة الجو المحيط (ع"اناأة61م160 ]3 أطمظ) لعوازل إختراق المحول (105/ولا8) غير 
المُتصلة بالمحول أي قبل تركيبها على المحول كتلك الموجودة ضمن قطع الغيار في المستودعات. 


ل 
3 
- 


ملحوظة (5-7): بالرجوع للمعيار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
[657.12.90-2015© عع ا] فإنه عند إجراء الفحص يجب أن تكون درجة الحرارة 
المتوسطة للملفات والزيت محصورة بين (407 -”10) درجة مئوية و يُفصّل أن تكون 


قريبة من درجة الحرارة (209) درجة مئوية. 


ملحوظة (5-8): يجب تجِنبٍ إجراء هذا الفحص عند درجة حرارة أقل من درجة التجمد 
وذلك لأن هذا الفحص يهدف إلى معرفة مدى رطوبة المادة العازلة وكما هو معلوم فإن 
خصائص الماء تختلف عند التجمد مما يجعل معرفة نسبتها في العزل صعبة القياس. 


ملحوظة (5-9): عند فحص عوازل إختراق المحولات (981095ل8) من النوع (015) فإنه 
يُنصح بأن تكون درجة الحرارة أثناء الفحص مرتفعة حيث أن بعض التجارب أثبتت أنه 
مع إرتفاع درجة الحرارة تزداد حساسية الفحص إتجاه كمية الرطوبة في المادة العازلة كما 
ورد في الكتيب التفصيلي 2750 ,وطلده11ألممء 0مة ى أأكهموة أل ومتطدرب8 ,8قظم] 
[1./ع8 بجع 515-142. 


8 قصر أطراف ملفات الفولتية المرتفعة (]أناء؟أء 98014 5ا6053]ع1 /الا) وكذلك أطراف ملفات 
الفولتية المنخفضة (]أناءأء 90014 5ا10ف16/1 /لا)ء حيث أنه في حالة عدم قُصر الملفات ينشأ 
تيار حثي (,1) والذي بدوره يقوم بإلغاء جزء من التيار السعوي (م1) كما هو مُبين بالرسم المُتجهي 
الموضح في الشكل (5-20). 


الشكل رقم (5-20) 
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من الشكل السابق يُمكن ملاحظة العلاقة الطردية بين قيمة التيار السعوي (16) وقيمة الزاوية (#) التي 
تقل كما قلّ هذا التيار السعوي نتيجة لظهور مركبة التيار الحثي (ر1) سابقة الذكر مما يؤدي بالمُحصلة 
لزيادة قيمة معامل التبديد/القدرة المُقاسة. 


ج167 
و > مو 
(©)605 < ('م)وه00 
عند قّصر (]آناءآء 50014) أطراف الفولتية المرتفعة مع بعضها وكذلك أطراف الفولتية المنخفضة يجب 
مراعاة أن تكون الأسلاك المُستخدمة لعمل دائرة القِصّر (]أناءأء 50014) أقصر ما يُمكن وغير مُلامسة 


لأي أجسام مؤرضة كجسم المحول أو أي نقاط تأريض أخرى؛ وأيضاً يجب التأكد من ربط هذه الأسلاك 
لإبعادها عن الأجسام المؤرضة برباط من مادة عازلة وكذلك التأكد من جفاف ونظاقة هذا الرباط. 


9 عمل التوصيلة الخاصة بهذا الفحص كما هو موضح في المُلحقات وفقاً لنوع الجهاز المُستخدم في 
الفحص وذلك بعد التأكد من تنظيف أطراف المحول التي سيتم التوصيل عليها حتى لا تؤثر على 
قيمة الفحص كما هو مبين بالمُلحق رقم (5-1) عند إستخدام جهاز الفحص (560623/! لإ 14:ا06). 


ملحوظة (5-10): يجب أن تكون ملفات المحول مغمورة بالزيت عند إجراء الفحص» 
أي أن لا يكون المحول مُفْرعٌ من الزيت بالإضافة إلى أن تكون عوازل إختراق المحول 
(510795ل8) موصولة بالمحول. 


0 تحديد فولتية الفحص : 
يُعتبر فحص معامل التبديد/القدرة وفحص المواسعة من الفحوصات غير التدميرية للعزل» لذلك يجب 
تطبيق فولتية كهربائية أقل من الفولتية الإسمية للمُعدّة والجدول (5-4) التالي يوضح الفولتية المقترحة 
الواجب تطبيقها خلال هذا الفحص كما ورد في 08] 07] كأدع7 0اع5 71اء216 5أ9دعامنط .© 1لأل] 
.[11805]0111615 أ0 ألاع راع ودده!ا ءأنا 


الجدول رقم (5-4 
فولتية ملفات المحول بالكيلوفولت (/ا16) فولتية الفحص المقترحة بالكيلوفولت /4!) 
أكبر من 12 10 
أكبر من 5 و أقل أو تساوي 12 5 
أكبر من 2.4 و أقل من أو تساوي 5 2 
أقل من أو تساوي 2.4 1 
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وفيما يَخُص محولات التوزيع ذات الملفات الموصولة على شكل نجمة (ا - 5]87) ذات نقطة تعادل 
مؤرضة يُنصح بعدم تطبيق فولتية فحص أكبر من (/ا210) كيلوفولت. 

ولأسباب تشخيصية فإنه عند إجراء هذا الفحص على مُعدَات يُشتبه تعرْضها للتلف كالمحولات التي 
تتعرض للفصل القّسري (م1]1) نتيجة لتفعّل مرحلات الحماية بالإضافة للمحولات المُخزنة لفترات طويلة 
ويشتبه في تعرضها لرطوبة عالية» فإنه يُنصح بتطبيق فولتية مُتدنية نسبياً قرابة ال(/214) كيلوفولت وفي 
حال نجاح الفحص يُمكن التصاعد في مقدار الفولتية حتى الوصول لفولتية الفحص المناسبة. 

وفي هذا الباب الحديث يطول ويطول لذلك فإن أغلب أجهزة الفحص الحديثة تُتيح إجراء هذا الفحص 
بإستخدام فولتيات مختلفة وتقوم بتصحيح القيمة المُقاسة ل(/4ا10) كيلوفولت و(/2.5|4) كيلوفولت 
ليتسنى مقارنتها بنتائج الفحوصات المَصنعيّة والموقعيّة السابقة لهذا المحول. وللإستزادة في هذا الباب 
يُمكن إيجاد الجداول المُضِمّنَة بالملحق رقم (5-2) لبعض قِيَم فولتيات الفحص المقترحة لعوازل الإختراق 
المختلفة وفقاً لمستوى فولتيتها ونوع عازل الإختراق بالرجوع لأشهر المراجع والمعايير العالمية. 


71 تحديد أسلوب الفحص وفقاً لنوع المُعدّة المُراد فحصها فيما إذا كانت عازل إختراق (5[19ل8) أو 
محول ثلاث الطور ثنائي أوثلائي الملفات وذلك بالرجوع إلى فقرة أساليب الفحص. 


2 بعد تحديد فولتية الفحص و إختيار أسلوب الفحص المناسب وفقاً لنوع المُعدّة المُراد فحصها يتم 
البدء بالفحص وفقاً للخطوات المبينة في الملحق رقم (5-1) الخاص بجهاز الفحص (081:182000) 
المُصِنّع بواسطة شركة (89تا6طا/ة). 


7. تصحيح القيمة المُقاسة 


يُعد هذا الفحص من الفحوصات التي تتأثر قيمتها بتغيٌر درجة حرارة المادة العازلة تحت الفحص والني 
تتمثل بحرارة الزيت والملفات للمحولات المغمورة بالزيت كما تم ذكره مُسبقاء لذلك ولغايات مقارنة القِيِم 
الناتجة عن هذا الفحص بِقِيِم فحوصات القُبول المصنعيّة (87] - أ5عآ ععمقامعععم برماءوط) أو 
الموقعيّة (:54 - ؛5ع7 ع306]معءء8 5]16) أو غيرها من القِيِم المرجعيّة كنتائج الفحوصات الروتينية 
السابقة (1654 106أناه10) لهذا الفحص يُنصح بتصحيح القيمة الناتجة من الفحص الى درجة الحرارة 
المرجعية القياسية وهي عادة (207) درجة مئوية. بحيث تتم عملية التصحيح بالإعتماد على معادلات 
وجداول أوردتها بعض المعايير العالمية والمراجع والنشرات التقنية الصادرة عن الشركات المُصِنّعة لأُجهزة 
الفحص أو المحولات وعوازل الإختراق كالآتي: 


1 معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (22|) 


بالإعتماد على المعادلة (5.20) الواردة في المعيار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 885|] 
[057.1290-2006 5]0 يُمكن تصحيح قيمة معامل القدرة كالآقي: 
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يوا 
(520) علب - ورةام 


ووم : (القيمة المُراد حسابها) قيمة معامل القدرة نسبة لدرجة الحرارة المرجعيّة (209) درجة مثوية. 

,2 : قيمة معامل القدرة المٌُقاسة. 

208 ؛ثابت التصحيح: حيث يُمكن معرفة قيمته بالرجوع إلى الجدول (5-5) والخاص بالمحولات ذات نظام 
العزل المكون من الزيت المعدني (انه 1/808,81). 


الجدول رقم (5-5 
درجة الحرارة (5©) معامل التصحيح 
10 080 
15 090 
20 100 
25 112 
530 125 
35 140 
40 155 
45 175 
50 195 
55 218 
60 212 
65 210 
70 3200 


2 الكُتيبات التفصيلية الصادرة عن شركة (1/156621) وشركة (008118) 

يُمكن تصحيح قيمة معامل التبديد/القدرة المُقاسة بالإعتماد على المعادلة (5.21) الواردة في الكُتيّب 
التفصيلي الخاص بجهاز الفحص (81ل5130 081182000) المُصِنّع بواسطة شركة (8/15668) وكذلك 
الكُتيب التفصيلي الصادر عن شركة (©001) والخاص بخطوات الفحص ب8لملاعع50 7656 عاطم0] 
.ع ب/ب728-221 : 


5.20 (بواط :07 رركا ©) .1 ع ووكاط 07 ووكآاط 


و2 : (القيمة الُراد حسابها) قيمة معامل التبديد نسبة للحرارة المرجعية (202) درجة مكوية. 
2 : قيمة معامل التبديد المٌقاسة. 


24 :ثابت التصحيح, حيث يُمكن معرفة قيمته بالرجوع إلى الملحق رقم (5-4). 
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3 النشرات التقنية الصادرة عن شركة (88م) 


وبالرجوع للنشرات التقنية الخاصة بعوازل إختراق المحولات (1095طول8) من النوع (018 و 8ل8) 
والمُْصِئّعة بواسطة شركة (888) فإنه يُمكن الإعتماد على المعادلة (5.22) الآتية في تصحيح قيمة معامل 
التبديد المُقاسة. [1./اع رمع 515-142 2750 رون آزه701]1مء 0م كع أدمروقأل ولتطكب8 ,8ظم] . 


101 
5.22 شب - ويتام 
8 : (القيمة المُراد حسابها) قيمة معامل التبديد نسبة للحرارة المرجعية (20) درجة مئوية. 
,21 : قيمة معامل التبديد المٌُقاسة. 


4 'ثابت التصحيح؛ حيث يُمكن معرفة قيمته بالرجوع إلى الجدول (5-6) والخاص بعوازل الإختراق من 


النوع (8ا0 وهله). 
الجدول رقم (5-6) 
710 معامل التصحيح لموازل | معامل التصحيح لموازل الإختراق 
اد ا ا 0 مع 

076 080 0-2 

081 085 3-7 
057 0570 8-72 
059 095 13-17 
100 100 18-2 
107 105 23-7 
114 10 28-2 
121 115 33-57 
17 120 38-2 
1533 125 43-7 
137 130 48-2 
141 154 53-57 
14 135 58-2 
145 135 63-7 
142 130 68-2 
139 125 73-7 
135 120 78-2 
125 10 83-57 
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أثبتت التجارب المختلفة أن التباين في قيمة معامل التبديد/القدرة الناتج عن إختلاف قيمة درجة الحرارة 
عند الفحص كبير وغير منتظمء لذلك لا يُمكن الإعتماد على منحنى معيّن للتصحيح أو جدول واحد وهذا 
بدوره يُفسر وجود أكثر من منحنى وجدول للتصحيح. فكما ورد في المعيار الصادر عن معهد مهندسي 
الكهرباء والإلكترونيات [057.12.90-2015 510 2ع |] أنه لاحاجة لتصحيح قيمة معامل التبديد/القدرة 
المُقاسة وإنما يتم الإكتفاء بذكر قيمة الفحص إلى جانب درجة حرارة الزيت العلوي (1أه م10 
ع"اناأ061)) عند القياس فقط. وبشكل عام فإنه لا حاجة للتصحيح عند قحص المحولات المغمورة 
بالزيت ذات السعة (لإأأعهم23) الأكبر من (5001/8) كيلوفولت أمبير عند التردد الإسمي (50112 أو 
6012) هيرتز ودرجة حرارة الزيت العلوي (عناأة!16706 أأه م10) محصورة بين 0 و *30) درجة 
مئوية كما ورد في كتاب قم ةا عأنا عط مه كأوع1 لاع أهء تراعع 51 ؤأكدعامنا0 © 11أل] 
[11805]01615 أ0. 


ملحوظة (5-11): عند إجراء هذا الفحص لعوازل إختراق المحولات (1595أدل8) من 
خلال تطبيق الفولتية على مأخذ الفحص (130 1856) فإن القيمة المُقاسة لا تحتاج 
لتصحيح كما هو الحال عند قياس العزل الرئيسي لعازل الإختراق. 


8. تحليل نتائج الفحص 
يهدف فحص معامل التبديد/القدرة الى معرفة مدى جودة وكفاءة العزل الكهربائي للمحول وعازل الإختراق 
(8050159)ء وتكون قيمة هذا الفحص على شكل نسبة مئوية من صغر إلى مئة بحيث يدل الصفر على 
أن مادة العزل نظيفة و جافة و لاتحتوي على فجوات وكذلك خالية من أية دلائل على أن هذه المادة غير 
قادرة على القيام بالعزل المطلوب. 


لذلك ويعد تصحيح القِيِم المُقاسة وفقاً لما تم شرحه في الفقرة السابقة مع التذكير أنها خطوة غير إلزامية 
حيث أنه ينصح بإجراء هذا الفحص عن درجة حرارة قرابة ال(/20) درجة مئوية» يتم تحليل نتائج الفحص 
بعدة طرق كالآتي: 


1 الطريقة الأولى: مقارنة نتائج الفحص بنتائج سابقة للمُعدّة (نتائج الفحوصات المصنعيّة (87]) 
أو الموقعيّة (587) أو الروتينية)» و في حال وجود مجموعة نتائج سابقة يُمكن مقارنة هذه النتائج 
وتتبع إختلافها مع الزمن (1500). 
عند مقارنة نتائج الفحص للمحول أو عازل الإختراق (8090109) بنتائج فحص سابقة لنفس المحول أو 
عازل الإختراق يجب التأكد من عدم وجود تغيّر في قيمة معامل التبديد/القدرة أو المواسعة» بحيث أي 
تغيّر يستلزم بحث معمق سيتم التحدث عنه لاحقاً بشكل مفصل. ولكن عند مقارنة قيمتين للفحص فقط 
(حالية و سابقة) فإن تحليل النتائج قد يكون صعب ومضالء حيث أن نتيجة فحص سابقة واحدة قد لا 
تكون كافية للكشف عن وجود عطل والجزم بذلك. فكما يظهر بالشكل (5-21) هنالك حالتين؛ الحالة 
الأولى لمحول معامل القدرة الخاص به يرتفع بشكل طفيف وتدريجي مع الزمن بشكل غير خطر وهو ما 
يُمكن ملإحظته بوجود نتيجة فحص سابقة واحدة علماً بأنه دليل على عطل غير خطرء أما الحالة الثانية 
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فهي لمحول معامل القدرة الخاص به ثابت مع الزمن ولكن يرتفع بشكل مفاجئ وخَطِر بعد فترة من الزمن 
وهو ما لا يُمكن ملاحظته بسهولة في حال كانت هنالك نتيجة فحص سابقة واحدة. 


د 
2 
ا 
م4 
س0 
3 
الزمن - بالسنوات 
الشكل رقم (5-21) 


لذلك كلماكان هنالك نتائج فحص سابقة أكثر كلما زادت كفاءة تحليلها من خلال رسم وتتبع إختلاف قِيَمْ 
هذه النتائج مع الزمن (1580). 


وكذلك الحال فيما يخُص قيمة فحص المواسعة (608086118066): حيث أن قيمة التباين المسموح بها 
هي خمسة بالمئة (596) بالمئة بعد مقارنتها بقيمة الفحوصات المصنعيّة أو الموقعيّة أو الروتينية السابقة 
كما ورد بالمعيار الصادر عن معهد مهندسي الكهرياء والإلكترونيات [057.152-2013 ,6255|]ء أما المرجع 
1130510111615 أ0 أعدمعوقمةا! عأنا عط عه كودع لماع أن تراعع اع رؤأكدع امنا © 1األ] 
فقد حدد قيمة التباين الخاصة بفحص المواسعة (680361]18066) يما مقداره (196) بالمئة من قيمة 
الفحوصات السابقة» وأي قيمة تباين أكبر من ذلك تُعتبر غير مقبولة وتستدعي البحث المُعمّق في أسباب 
الإختلاف؛ أما المحولات القديمة (أي الأكبر من 40 عام) فقد تصل قيمة التباين المسموح بها إلى (206) 
بالمئة. 


2 الطريقة الثانية: مقارنة نتائج الفحص بِقِيَم مرجعيّة موصى بها عبر المعايير والمراجع العالمية أو 
من قبل المُصِنَّعيين (5اعانااء ]نام 1/13). 

كقاعدة عامة عادةٌ ما تكون قيمة معامل القدرة أقل من (0.596) بالمئة عند درجة حرارة (20) مكوية 

لمنظومة العزل بين ملفات الفولتية المرتفعة والمنخفضة أو بين الملفات والأرضي للمحولات الجديدة» 

أما فيما يخُْص المحولات القديم فإن قيمة معامل القدرة قرابة ال(م؟1) تعتبر نتيجة مقبولة نوعاً ما خاصة 

في حال لم يَكُن هنالك قِيَمْ مرجعية مُسبقة» وقد تزيد قيمة هذا الفحص لبعض الحالات الخاصة 
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كالمحولات القديمة جداً أوكالي تستخدم عزل الورنيش (7016قء-1/3]019060) الي قد يصل قيمة 
معامل القدرة لها أكثر من (496) بالمئة عند درجة حرارة (207) مثوية. 


مما سبق يُمكن تقييم حالة العازل بشكل عام معتمدين أكثر على الخبرة مما يجعل هذا التقييم قليل الدقة» 
لذلك لا بد من الرجوع للمعاهد واللجان الكهربائية العالمية في هذا الشأن فقد أوردت الكثير من المعايير 
(5]8003105) و المراجع العالمية بعض القِيَمْ المرجعيّة لهذا الفحص واليي يُمكن الإعتماد عليها في تقييم 
حالة المحولات ككل أو عوازل إختراق هذه المحولات (1795إ5ل8 )؛ وبيقى الخيار متروك لمهندس الفحص 
في الإعتماد على واحدة أو أكثر من هذه القِيِمم المرجعيّة وفقاً للخبرة أو المعايير المعمول بها في المنشأة أو 
كما هو موصى به من قبل المُصنعيين (وعانااء3]نام1/3). 


أو رقم من واحد لمئة» فإذا ذُكر مثلاً أن معامل القدرة/التبديد (196) فهي نفسها (100) وإذا 


ع ملحوظة (5-12): كما ذُكر سابقاً فإنه يُمكن التعبير عن نتيجة هذا الفحص بنسبة مثوية 
ذكر (0.516) فهي نفسها (50) وهكذا. 


” المحولات المغمورة بالزيت 

عادة لا يتم تضمين قِيَم محددة لهذا الفحص من قِتِل مُصِنَِي المحولات في لوحة البيانات الخاصة 
بالمحول فيما يَخُص المحول ككل وذلك لصعوبة تقييم المادة العازلة بالمحول» ولكن حسب الخبرة فإن 
قيمة المواسعة لملفات المحول تتراوح من عدة (]5) نانوفاراد إلى عدة عشرات من ال(81)» فبالرجوع إلى 
المعيار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [657.152-2013 ,625 |] يُمكن إيجاد الجدول 
(5-7) التالي فيما يخُص القِيم المرجعيّة لفحص معامل القدرة للمحولات المغمورة بالزيت مُصححة 
(20118160) لدرجة حرارة (20) درجة مئوية للمحولات ذات الزيت المعدني» أما محولات زيت الإستر 
فإن القِم لم يتم تصحيحها لقلة المعلومات عن هذا الزيت بهذا الخصوص: 


الجدول رقم (5-7) 
فولتية الحد الأعلى لقيمة معامل | الحد الأعلى لقيمة معامل 
نوع زيت المحول ل القدرة القدرة 
(للمحولات الجديدة) | (للمحولات القديمة) 
١ 5‏ 0> 057 10 
زيت معدن - انه أقتزع نالا 
0 20 0.4 10 
إستر طبييي - ]5ع 31 اقلا الم 107 10 
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أما فيما يَخُص قيمة فحص المواسعة للمحولات فإن ذات المعيار [057.152-2013 ,1685] أورد القيم 
المُضمنة في الجدول (5-8) التالي: 


الجدول رقم (5-8 
الإختلاف في قيمة المواسعة المُقاسة حالة المحول 
أقل من 596 جيد 
5706-06 يحتاج لبحث حول أسباب إرتفاع القيمة 
أكثر من 1076 إخراج المحول من الخدمة وإجراء بحث مُعمّق 
وكذلك يُمكن إيجاد الجدول (5-9) التاللي والصادر عن شركة (10566119) وَالمُضِمّن في الكُتيب التفصيلي 
الخاص بجهاز الفحص (3لا42! 08182000) فيما يخُص نتائج فحص معامل التبديد/القدرة 


النموذجية للمحولات المغمورة بالزيت. 


المحول تحت القحص | مستوى الفولتية | القيمة التموذجية لمعامل التيديد/القدرة 
أكبر من 115 
ل جديد 3 6 - 0.256 
0 كيلوفولت 
محول قديم (أكبر من 15 | أكبر من 115 6 - 0.756 
سنة) كيلوفولت 
حول تريخ | فولتية منخفضة 56 - 1.596 


وأيضاً يُمكن الإعتماد على الجدول (5-10) الوارد في المرجع 7610 26411681 ,ؤأو5ع املا .© 1لأل] 
[1]305]01106!5 أ أاعطءعو11308 عآنا 186 106 18965 فيما يِخُص تحليل نتائج هذا الفحص 
للمحولات المغمورة بالزيت ذات السعة الأكبر من (8/ا50014) كيلوقولت أمبير. 


الجدول رقم (5-10) 
نتيجة قحص معامل التبديد/القدرة التقييم 
50 - 0.296 مثالي 
أقل من 0.596 جيد 
6 - 0.596 متدهور نوعاً ما 
06 - 0.596 ونزداد يحتاج لبحث 
أكثر من 176 غير مقبول (لا يجب وضعه بالخدمة) 
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” عوازل الإختراق (كو«أادب8) 
عادة ما يتم تضمين قِيَم محددة لهذا الفحص من قِبَل مُصِنَّي عوازل الإختراق (1095ا5لا8) في لوحة 
البيانات الخاصة بها (3]6ام176) والتي تكون بمثابة مرجع في عملية التحليلء» الشكل (5-22) يبين 
نموذج للوحة بيانات عازل إختراق (18]6م706هل! ومأطدل8) مُصئّع من قِبَل شركة (شلاالا الامككهم) 
الإيطالية والمملوكة حالياً لشركة (©5617581 اع _اشقاع/68) الأمريكية. 


عشت الا ج اا 5501م 
لالهاا 
ااانا لاه نانا-عغكعمع/افع ١‏ -نالماتاكنا6-ع | لالمدكمم 
2 
© بوهمد [ ععم مره (2) 
: ا الام عمنااكنلاة /اعال__أنهنا 
:100/20 كم لمعم عم 2 عم 61 
ا م 


الشكل رقم (5-22 


من لوحة البيانات الُبينة في الشكل السابق يُمكن إيجاد قيمة معامل القدرة (68) وكذلك المواسعة 
الرئيسية الخاصة بهذا العازل (1©) حيث و بالرجوع إلى بعض الكُتيبات التفصيلية (كاقنا8085) الخاصة 
بهذا النوع من العوازل كتلك الصادرة عن إحدى كُبرى الشركات المُصنّعة لعوازل الإختراق كشركة (8هه) 
فإن إختلاف قيمة المواسعة (61) بمقدار (3:6) بالمئة عن القيمة المُضِمّنة في لوحة البيانات فإنه يدُل 
على وجود مشكلة أولية في هذا العازل (عالاأنام 08]1181). أما بالرجوع للمرجع 716اء6 6 ,611 اناوص] 
[وصلاكع1 لمة ععمقمع أمنه/! أمعدمم باع عييروط فإن قيمة التباين المسموح بها عند مقارنة نتيجة 
المواسعة المفحوصة بقيمة المواسعة المُضِمّنة بلوحة البيانات الخاصة بعازل الإختراق هي (21076) 
بالمئة. 

كما وأوردت المعاير العالمية مجموعة من القِيَمم المرجعية التي يُمكن الإعتماد عليها في تحليل نتائج هذا 
الفحص كتلك المعايير الصادرة عن معهد مهندسى الكهرباء والإلكترونيات [057.19,01-2017 ,16255] فيما 
يخُص الحدود العليا لهذا الفحص بالإضافة إلى قيمة التباين المسموح بها لعوازل الإختراق المُختلفة كما 
هو مُبين في الجدول (5-11) عند درجة حرارة (207) درجة مئوية. 


الجدول رقم (5-11 
معامل القدرة عند (20) درجة مئوية المراسكة 
نوع عازل الإختراق الحد المسموح به | التغيّر المسموح به | التغيّر المسموح به 
7( 7( 70( 
م0 050 04- / 0.02+ 200 
مم 0855 20.04 200 
ممم 200 2008 200 
]ةنكمأ )5م 100 0.0 200 
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الجدول (5-12) يُبين الحدود العُليا لفحص معامل التبديد عند تطبيقة على عوازل الإختراق المختلفة كما 
جاء في المعايير الصادرة عن اللجنة الكهروتقنية الدولية [60137-2017 ,86|] و المجلس الدولي للأنظمة 
الكهربائية الكبيرة [5بلك ععمقمع اص ذه/! ,عهومت"1 10 ع0آنا6 01685] عند درجة حرارة (20) 
درجة مثوية والتردد الإسمي (50+12) هيرتز أو (2ا!60) هيرتز. 


الجدول رقم (5-12) 
58 معامل التبديد (76) عند (207) درجة مئوية 
نوع عازل الإخترا 0 
اطانن جنيك 37 1856 6069 
06 407 02-54 
898 407 03-56 
96 415 05-6 


الجدول (5-13) يُبين القِيّم المسموح لفحص معامل التبديد عند تطبيقة على عوازل الإختراق من النوع 
(015) و (طلا) كما جاء في النشرة التقنية الصادرة عن شركة (888) المُصِنّعة لعوازل الإختراق. 


الجدول رقم (5-13) 
معامل التبديد التقييم 
0-5906 حي 
06 - 2590 بحاجة لبحث وإعادة الفحص 
0- 07ب بحاجة لبحث مُعمّق وإعادة الفحص بعد شهر 
أكثر من 7596 غير مقبول ويجب إخراج عازل الإختراق من الخدمة 


كما وتجدُّر الإشارة إلى مجموعة من القِيِم المرجعية الخاصة بهذا الفحص وفقاً للنوع وللشركة المُصِئّعة 
لعازل الإختراق (159أاولا8) والمُضمن في الملحق رقم (5-5) كما ورد في النشرة التقنية 1854109 ,585لا] 
[3-2 املا دوق أطادب8 عوةغاه/ا-طوط أه ععمهمع انها 0لة. 


3 الطريقة الثالثة: مقارنة نتائج الفحص بنتائج فحص لمُعدَّة مُشابهة تماماً (,5]8ا5 :]0 «أنلا؟). 


هذه الطريقة تتم من خلال مقارنة نتائج الفحص المُقاسة بنتائج فحص لمحول مُشابه تماماً بالمواصفات 
والظروف التشغيلية والبيئة المحيطة أيضاًء على أن لا تتجاوز قيمة التباين القِيِم سابقة الذكر. 


ملحوظة (5-13): عند إجراء هذا الفحص وتم ملاحظة إختلاف في قيمة معامل 
التبديد/القدرة وكذلك المواسعة معاً فإن ذلك يُعد دليلاً على رطوبة المادة العازلة» أما في 
م حال كان الإختلاف فقط بنتيجة فحص معامل التبديد/القدرة فإن ذلك يدل على تدهور 
المادة العازلة نتيجة للإجهاد الحراري أو تلوثها بمواد أخرى غير الرطوبة. ,89 1/566] 
[اقناصةاا! ءعء ع0 081182000 
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9. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 


هنالك عدة عوامل مؤثرة على نتيجة هذا الفحص والتي لا بُّد من الإحاطة بها من أجل تحييد تأثيرها أو 
التخفيف منه على الأقل؛ ومن هذه العوامل: 


1 تأثير الكوابل والبسبارات - 5]ةتاوباط 300 كع اطق أه اعه]]ع 


إن إبقاء الكوابل أو مجمعات القضبان (8056315) مُتصلة بعوازل إختراق المحول (5و5أ!ول8) أثناء 
الفحص قد يؤثر على نتيجة فحص المواسعة؛ فكما هو معلوم أن المواسعة تعتمد على حجم نظام العزل 
وبالتالي فإن ترك هذه الكوابل ومجمعات القضبان بالإضافة إلى أي أجزاء أخرى موصولة معها مثل عوازل 
التثبيت (15013]015 2014ملا5) من شأنه زيادة قيمة المواسعة المُقاسة من خلال هذا الفحص خاصة 
لمُركّبة العزل بين الملفات و الأرض !© و-©). 


2 تأثير زيت المحول - اأه اقزعصلمم أه أعه]]2 

يجب مراعاة ألا يكون المحول مُفرغ من الزيت عند الفحص بحيث أن قيمة المواسعة تتناسب طردياً مع 
ثابت العازل (605634 016166]116) الذي يختلف من مادة لأخرىء إذ أن ثابت العزل الخاص بالهواء 
أقل من نصف قيمة ثابت العزل الخاص بالزيت لذلك فإن قيمة المواسعة للمادة العازلة داخل المحول 
المُفرغ من الزيت أقل من قيمة المواسعة للمحول المليء بالزيت. 


ومن جهة أخرى ولأسباب تتعلق بالسلامة فإنه لا يُنصح بإجراء هذا الفحص في حال كان المحول مُفرغ 
من الزيت خوفاً من وجود غازات قابلة للإشتعال ونتيجة لظهور شرارة قوس كهربائي أثناء الفحص مما قد 
يتسبب بإنفجار الخزان» وفي حال أردنا إجراء هذا الفحص على المحول وهو مُفرغ من الزيت يجب تطبيق 
فولتية منخفضة إي قرابة ال(1016) بالمئة من فولتية الفحص الإعتيادية بالإضافة إلى التأكد من أن الهواء 
داخل خزان المحول لا يحتوي على غازات قابلة للإحتراق وذلك عن طريق حقن غاز النيتروجين الجاف 
عوضاً عن الهواء لتقليل نسبة غاز الأوكسجين إلى أقل من (206) بالمئة» وبالإضافة إلى ذلك فإنه يُمنع 
إجراء عذا الفحص في حال كان الضغط الداخلي لخزان المحول أقل من الضغط الخارجي أي أن المحول 
مُفرغ من الهواء أيضاً (اناداء3/ا ,ع0ملا). 


الجدول (5-14) يُبين بعض قِيَم فولتيات الفحص عند إجراء هذا الفحص على المحولات المُفرغة من 
الزيت مع الحذر الشديد كما ورد في الكُتيب التفصيلي الخاص بخطوات الفحص 789 عاطم0] 
إذ. لاع با+/728-22 بع"انالاععم5 الصادر عن شركة (عاطه0): 
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الجدول رقم (5-14 


الفولتية الإسمية لملفات فولتية الفحص المُقترحة 
توصيلة ملفات المحول المحول بالكيلوفولت بالكيلوفولت 
اما عمنا مأ عمنا) كا لحداه6 6 عمنا) 
أكثر من أو يساوي 161 10 
مثلث (ك - قغاء0) 8 - 115 5 
أو 34-9 2 
نجمة (- /5]8) غير مؤرضة 12-5 1 
أقل من 12 05 
نجمة (لا- ]51]8) مؤرضة أكثر أو يساوي 12 1 
أو 9 
آحادي الطور مع نقطة تعادل أقل من 12 085 


3 تأثير فقدان تأريض القلب الحديدي -70لا0,0 8زمء 04 055] أ0 أع هأ 

كما تم شرحه في الفصل الأول فإنه يتم تأريض القلب الحديد للمحول وذلك للتخلّص من التيارات الدوارة 
وما ينتج عنها من إحماء؛ وعند إجراء هذا الفحص يجب التأكد أن القلب الحديدي موصول بالأرض تَجِنْباً 
لتأثيره على قيمة المواسعة المُقاسة» فكما هو مُبِينَ بالشكل (5-23) عندما يكون القلب الحديدي غير 
موصول بالأرض تضاف مواسعة القلب الحديدي للأرض (م.,مم©) على التوالي مع مواسعة ملفات 
الفولتية المنخفضة والأرض (01) مما يعني قيمة مواسعة مكافئة أقل من الحقيقية. 


كه أ كع ا 


تأريض 
/ 
الحديدي 


505 
الشكل رقم (5-23 
في الشكل [(5-23) (أ)] تُشكّل وصلة التأريض دائرة قِصَر (50) على مواسعة القلب لذلك لا تؤثر قيمة هذه 
المواسعة على قيمة مواسعة ملفات الفولتية المنخفضة (01©).: أما في حال وجد قطع بالأرضي الخاص 
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بالقلب الحديدي فإن مواسعة القلب (ي.رمم6) تكون على التوالي مع مواسعة ملفات الفولتية المنخفضة 
(0) مما يفسر ظهور مواسعة مكافثة (يم6) أقل من قيمة (01) المطلوية. 


ملحوظة (5-14): كما وتَجدُر الإشارة إلى أنه في حال ترك تقطة التعادل (]18أناعلا) 
الخاص بملفات الفولتية المنخفضة موصولة بالأرض أثناء الفحص سيؤثر ذلك على قيمة 
المواسعة (0800) المُقاسة. 


4 تأثير عوازل الإختراق على نتيجة الفحص - 05أا5ناط 06 2118 

بالرجوع الى ما تم شرحه مسيقاً فإن قيمة معامل التبديد/القدرة هى قيمة متوسطة وعامة» لذلك عند 
فحص المحولات ككل فإن عوازل الإختراق (1199و/8) الموصولة بالمحول تؤثر على الفحص إما بزيادة 
قيمة معامل التبديد/القدرة أو بإنقاصه كالآتي: 


« في حال كانت عوازل إختراق المحول ذات قيمة معامل قدرة مُتدني وملفات المحول كانت قيمة 
معامل القدرة لها مقبولة» فإن النتيجة النهائية للفحص قد تكون مُتدنية نتيجة لتأثير عوازل 
الإختراق على الفحصء مما يُعطي إنطباع أن المحول ككل ذو قيمة معامل قدرة غير مقبولة وهذا 
غير صحيح حيث أن الملفات سليمة ولكن المشكلة بعوازل الإختراق فقط. 

« في حال كانت ملفات المحول ذات قيمة معامل قدرة مُتدني وعوازل إختراق المحول (1595أاكلن8) 
كانت قيمة معامل القدرة لها مقبولة» فإن النتيجة النهائية للفحص قد تكون مُتدنية نتيجة لتأثير 
الملفات على الفحصء مما يُعطينا إنطباع أن المحول ككل ذو قيمة معامل قدرة غير مقبولة وهذا 
غير صحيح حيث أن عوازل الإختراق سليمة ولكن المشكلة بالملفات. وتكمن المشكلة الرئيسية في 
حال أن عوازل الإختراق السليمة أثرت على الفحص وجعلته مقبولاً ككل مما يعيق الكشف عن 
وجود مشكلة بعزل الملفات. 


في هذه الحالة وللتخلص من تأثير قيمة معامل القدرة الخاص بعوازل الإختراق (5!1595لا8) على قيمة 
معامل القدرة للملفات» فإنه يتم اللجوء إلى طرح تأثير عوازل الإختراق وذلك بإتباع الخطوات التالية في 
حال أردنا إزالة تأثير عوازل إختراق الفولتية المرتفعة (5وأطدل8 /الا) على ملفات الفولتية المرتفعة 
للمحول (1[©): 


7 قياس قيمة معامل القدرة لمُركُبة العزل الرئيسي (1©) لجميع عوازل الإختراق حتى الخاصة 
بنقطة التعادل في حال كانت الملفات موصولة على شكل نجمة (/ - 5]87). 
7 تسجيل قيمة التيار (764]لا©) بالملي أمبير وكذلك قيمة الخسائر بالقدرة (055! 386/لا) 
بالواط لجميع عوازل الإختراق. 
”7 جمع قيمة التيار لعوازل الإختراق جميعها وكذلك قِيَم الخسائر في القدرة (055! 3]4/الا). 
7 قياس قيمة معامل القدرة للمحول ككل (مع عوازل الإختراق). 
”* تسجيل قيمة التيار (0]584ا©) بالملي أمبير وكذلك قيمة الخسائر في القدرة للمحول ككُل. 
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”7 طرح قيمة التيار الكُلي لعوازل الإختراق من قيمة التيار الكلي للمحول. 
”7 طرح قيمة الخسائر في القدرة الكُلّية لعوازل الإختراق من قيمة الخسائر في القدرة للمحول ككل. 
” حساب قيمة معامل القدرة للملفات لوحدها بالإعتماد على قيمة التيار وخسائر القدرة 
المحتسبة على إعتبار أن الفحص تم على (/1010) كيلوفولت وفقاً للمعادلة التالية. 
523 ووو جحلل ل ل بويت 2 8/091 
1 3 111 “1117© © 190109 3 ©170109 0 
الجدول (5-15) يوضح مثال على طرح تأثير عوازل الإختراق على القيمة الكُلّية لمعامل القدرة للمحول» 
على إفتراض أن القيمة المُقاسة لمعامل القدرة للمحول هي (0.48176) بالمئة وأردنا إزالة تأثير عوازل إختراق 
الفولتية المرتفعة (595أاونا8 /ألا). 


الجدول رقم (5-15) 
| 011 
7 272 0204 075 
2 261 0155 05 
8 22 027 106 
م 260 002 035 
مجموع تأثير عوازل إختراق الفولتية | و10 072 3 
الممرتفعة 

048 221 614 60 

01 بعد طرح تأثير عوازل إختراق 
0 9 0 2559 142 042 


من الجدول السابق يُمكن ملاحظ تَحسَّن قيمة معامل القدر للمحول بعد إزالة تأثير عوازل الإختراق على 
قيمة فحص معامل القدرة للمحولء حيث أن قيمة معامل القدرة للمحول ككل كانت (0.4890) بالمئة 
وأصبحت (0.4296) بالمئة. 


5 تأثير إستبدال عوازل الإختراق أو زيت المحول - اأه “زه 5و( أطوناط أه ممع 
و أوصقاء 
كما هو معلوم أن عوازل الإختراق و زيت المحول تُعد من المكونات الرئيسية لمنظومة العزل» لذلك عند 
إستبدال عازل إختراق قديم بواحد آخر جديد ذو أبعاد هندسية ومنظومة عزل مختلفة عن عازل الإختراق 
القديم» فإنه من المؤكد الحصول على نتيجة فحص متباينة عن سابقاتها من النتائج» وفي هذه الحالة 
يجب الإكتفاء بإجراء هذا الفحص من جديد وحفظ نتيجته كقيمة مرجعيّة للفحوصات القادمة. 
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وكذلك الحال فيما بخُص زيت المحول فإنه في حال إستبدال زيت المحول بزيت جديد معدني أوسيليكونيٍ 
أو طبيبي كالإيسترات أو غيرها من الزيوت فإنه من المؤكد الحصول على نتيجة فحص مُتباينة عن سابقاتها 
من النتائج» وتعود السبب بذلك لإختلاف ثابت العزل (0056801» 11أء01618) لهذه الأنواع عن بعضها 
البعض. 

6 تأثير درجة الحرارة - عاناأه!عمممع! ؛ه أعم1] 

كما ذُكر سابقاً فإن خسائر المادة العازلة تتأثر بدرجة الحرارةء حيث أن التغيِّر المُفاجئ لدرجة حرارة الجو 
المحيط (ع 8م1670 4ع أتاصيش) والذي سوف يُصاحبه تغيّر في درجة حرارة المحول أو عازل الإختراق 
(8051109) سيؤثر على قيمة معامل التبديد/القدرةء الشكل (5-24) يوضح إختلاف قيمة معامل التبديد 
بإختلاف درجة الحرارة لعوازل الإختراق من النوع (018 و8|8). 


0ف 8 ص وو ا صم و م و 0 
الحرارة - بالدرجة المئوية 
الشكل رقم (5-24 


ومنه فإنه لا يُنصح بإجراء هذا الفحص في درجة حرارة جو محيط (ع"الاة/6م1650 أن أطاحمة) أقل من 
درجة حرارة تكوّن قطرات الندى (ع1لاأ/ م160 174أ0م//ا0)؛ حيث أنه لو إفترضنا وجود شق 0اع678) 
في سطح المادة العازلة الخارجي وكان هنالك ماء في هذا الشق وكما هو معلوم فإن الماء تحت درجات تكوّن 
قطرات الندى يَكون قد تحول لجليدء وهذا الجليد تختلف خصائصه تماماً عن الماء وأهمها فقدانه 
للموصلية الكهربائية حيث أن مقاومته الحجمية (لإؤآلا(]5ز8©5 ع6]1انااملا) أي مقاومته لمرور التيار 
التسربي من خلاله أكبر قرابة ال(144) مرة من الماء مما يعني ظهور نتيجة فحص مُرضية ولا تعكس الحالة 
الحقيقية للمادة العازلة. 1 
لذلك ولتجنب تأثير درجة الحرارة فإنه يُنصح بالآتي: 
”7 إجراء هذا الفحص في أوقات مُتأخرة من الصباح إلى منتصف الظهيرة لتجئُب درجات الحرارة 
المُتدنية وما ينتج عنها من تأثير على نتيجة هذا الفحصء أو تأجيل الفحص ليوم آخر مُشمس 
وصافي في حال لم تتوفر الشروط المتاسبة. 
” إجراء الفحص بعد فصل المحول مباشرة أي قبل نزول درجة حرارة المحول. 
” تغطية المحول وتسليط هواء ساخن لرفع درجة حرارته قبل الفحص. 
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7 تأثير تيار التسرّب السطحي - 4م08 #وهادع ا ععدأن5 أه هملاع 


إن أغلب محولات القدرة المغمورة بالزيت عادةً ما تكون بالخارج (01010001) مما يعني تعرضها للعوامل 
الجوية الخارجية ومن أهم هذه العوامل الحرارة بالإضافة للرطوبة والملوثات كالغبار وغيره من الملوثات» 
لذلك يجب الأخذ بعين الإعتبار هذه العوامل عند إجراء هذا الفحص خاصة وأنها جميعها تؤثر على نتيجة 
هذا الفحص بطريقة أو بأخرى؛ فمثلاً درجة الحرارة من شأنها تغيير خصائص المادة العازل الكهربائية مما 
يؤدي للتأثير على قيمة هذا الفحص كما تم شرحه سابقاً و للتقليل من تأثير درجة الحرارة على الفحص 
هنالك طرق لتصحيح القيمة المُقاسة كتلك المذكورة في فقرة تصحيح القيمة المُقاسة: ولكن التحدي 
الأكبر هو التخلّص من تأثير الرطوبة حيث أنه لا يوجد معامل تصحيح خاص بالرطوبة أي أنه لا يُمكننا 
تصحيح قيمة معامل التبديد/القدرة المُقاسة عند درجة رطوبة معيّنة. 


ولكن قبل الخوض في الأمور الواجب مراعاتها للتخلص من تأثير الرطوبة لا بد لنا من معرفة كيف تؤثر 
الرطوبة على قيمة معامل التبديد/القدرة؛ إن زبادة مستوى الملوثات على سطح العازل بالإضافة لزيادة 
نسبة الرطوبة الجوية فإنه ينشأ تيار تسربي على سطح العازل (البورسلان الخارجي لعوازل الإختراق على 
سبيل المثال) من شأنه التأثير على نتيجة الفحص ولكن بضوابط مُعينة ووفقاً لإعتبارات كثيره منها: 


”7 عند إجراء هذا الفحص بأسوب العيّنة غير المؤرضة (51لا) فإن تأثير هذه التيارات التسرّبية يُمكن 
إهمالها على النقيض من الفحص بأسلوب العيّنة المؤرضة (657). 

” عند إجراء هذا الفحص على مُعدات ذات مواسعة كبير كمحولات القدرة على النقيض من 
المُعدات ذات المواسعة الأقل كعوازل الإختراق (8051795) وحارفات الصواعق ( 98/لا5 
50عتيظ) وذلك لأن الضياعات في القدرة كبيرة لمحولات القدرة مما يجعل الخسائر الناتجة 
عن التيارات التسرّبية مهملة ولا تؤثر على قيمة الفحص. 

” لاخوف على المحولات وعوازل إختراقها من هذه التيارات التسٌبية حيث أن المحولات عادة ما 
تكون حرارتها مرتفعة مما يقلل رطوبة سطحها حيث أن الرطوبة الجوية لا تتكثف على الأسطح 
الدافئة وهذا بدوره يقلل قيمة التيارات التسربية. 

”7 إذاكان سطح العازل نظيف فإن رطوبة سطح العازل لا تُشكل عائقاً لإجراء الفحص نظراً لتأثيرها 
المُهمل. 


لذلك وللتخنّص من تأثير هذه التيارات التسربية يُمكن إتباع الآتي: 
* تنظيف سطح العازل (البورسلان الخارجي لعوازل الإختراق عادة) مما يُقلل من الضياعات. 
” إجراء الفحص أثناء رطوبة جوية مناسبة علماً بأن نسبة الرطوبة (7090 - 5096) بالمئة تُعتبر 
متوسطة وأكثر من (7096) بالمئة تُعتبر مرتفعة كقاعدة عامة. 
”7 إستخدام ال(13:5ام© 0قل6) على حلقات العازل السفلية قدر الإمكان (011ا5 80]600) 
لتحييد قيمة تيارات التسرّب السطحي كما هو مُبين بالشكل (5-25). 
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الشكل رقم (5-25 


هنالك العديد من العوامل التي تؤثر على نتيجة هذا الفحص غير العوامل المذكورة سابقاً والتي تعن الأكثر 
شيوعاًء فبالرجوع إلى كتاب 1130397066 عأنا عط عه؟ كادع7 ماعاع عأماعع 8 ,5أ3دع امنل0 © 1انل] 
[35]07615] أو يُمكن إيجاد جدول يَضْم الأمور التي تؤثر على قيمة فحص معامل التبديد/القدرة 
والتي تم تضمينها في الملحق (5-6) و كذلك الأمور التي من شأنها إحداث تغيير على قيمة المواسعة 
المُقاسة والتي تم تضمينها بالملحق (5-7). 


فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة الخاص بالمواد العازلة ورغم إنتشاره بشكل واسع وكذلك إعتماده 
من قبل اللجنة الكهروتقنية الدولية (180) كأحد الفحوصات المّصنعيّة الموصى بهاء إلا أنه يُعاني من 
القصور في بعض المواطن كما هو مُبين بالنقاط التالية: 


1 معامل التبديد/القدرة - اطع( مغعهعا "عبرروط/مه1أهم كد ال 


» قيمة معامل التبديد/القدرة قيمة متوسطة (6806/لل): 
عند اجراء فحص معامل القدر للمادة العازلة فإننا نقوم بقياس الحالة المتوسطة (1]100أ0ممء عوقمع/اش) 
للمادة العازلة تحت الفحصء مما يعني وجود مشكلتيين أساسيتين : 
”7 صعوبة الرؤية : عند فحص مادة عازلة وعلى فرض أنها مُقسَّمة إلى خمسة أقسامء فإن قيمة 
معامل القدرة لهذه المادة تُعبّر عن الحالة المتوسطة (6001]150 عوقمعللش) لهذه المادة 
ككل مما يعني أنه لوكان معامل القدرة (0.296) بالمئة للمناطق الأربعة الأولى ويساوي (1.596) 
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للمنطقة رقم خمسة فإن القيمة المتوسطة لمعامل القدرة تساوي (0.4676) بالمئة وهي قيمة 
مقبولة نوعاً ماء لذلك لن يتم رؤبة مشكلة العازلية الموجودة في المنطقة رقم خمسة من العازل 
ذات قيمة معامل القدرة المساوي ((1.596) بالمئة. 

”7 صعوية التمييز : بالرجوع للمثال السابق فإن قيمة معامل القدرة الكُلية المساوية ((0.4696) 
بالمئة تعني وجود إحتمالين؛ الإحتمال الأول أن يكون العازل كله قد تقادم» أي أن المناطق 
الخمسة قيمة معامل القدرة لها (0.4676) بالمئة» والإحتمال الثاني أن منطقة واحدة فقط 
ضعيفة (1.5/6) بالمئة و باق المناطق وضعها سليم (0.276) بالمئةء لذلك فإن القيمة 
المتوسطة لمعامل القدرة حالت بيننا وبين معرفة فيما إذاكانت المشكلة تَخُص العازل ككل أو 
أنها تَخُص منطقة محددة من العازل فقط. 


ملفات الفولتية المرتفعة ©6 


0.49 0-002 
© منفات الفولتية المنخفضة ملفات الفولتية المنخفضة ©6 
9 0.4 0.15 
6 عوازل الإختراق عوازل الإختراق ‏ ) © 
046 0.99 
الث قم (5-26 
تردد الفحص: 


في هذا الفحص يتم قياس معامل التبديد/القدرة عند التردد الإسمي للمحولء وهناك الكثير من البحوث 
أكدت وجود مجموعة من مشاكل العازل لا يتم كشفها إلا عند الترددات المنخفضة (12] 15) أو الترددات 
المرتفعة (12! 400)؛ وأن المنطقة الأقل حساسية هي منطقة التردد الإسمي (50/60112) ولذلك عادةٌ ما 
تُسمى بالنقطة العمياء (0م5 8]150) . 

الشكل (5-27) يُبين تأثير تردد الفحص على قيمة معامل التبديد لعوازل إختراق الفولتية المرتفعة من النوع 
(018) وفقاً لما تم نشره في بحث [كبلك ععمووع غمنها/ا عه ئددهم1 ه؟ علأن6 ,01685] والذي 
يُظهر حساسية هذا الفحص عند التردادت القليلة مما يجعله ذو كفاءة أكبر في الكشف عن المشاكل 
المُتعلقة بالعزل. 


عزل جاف : 9 : ل 10 
| 8 عزل مرتفع الرطوبة 3 


معامل التبديا 
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التردد - بالهيرتز 
الشكل رقم (5-27) 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 3218 


م. محمد صبحي عساف 


لذلك يُنصح بإجراء هذا الفحص عند أكثر من تردد وهو ما بُسمى بفحص ( تعمعنوعم عاطداءة/ا 
امعالا - وع] :ماعو #عبدرهط) وكذلك إجراء هذا الفحص أثناء عزل المحول (016]10) مما يُتيح إختيار 
قيمة تردد الفحص المناسبة» وهذا بدوره لا يُقلل من شأن هذا الفحص ال( لإعمعناوعم؟ معغقء عمنام© 
2) ولكن يُشير إلى قلة حساسيتها وكفاءتها في الكشف عن المشاكل في المادة العازلة. 


ضرورة وجود قيمة مرجعيّة (نتائج فحوصات سابقة): 
في حال عدم وجود قِيَم مرجعيّة فإن كفاءة تحليل نتائج هذا الفحص وإحتمالية الكشف عن وجود الأعطال 
في المادة العزلة تقلّء فإن أهمية وجود القِيّم المرجعيّة تكمُن في القدرة على المقارنة وتتبع تقادم المادة 
العازلة والكشف عن أية مشاكل أخرى قد تلحق بالمادة العازلة كإرتفاع نسبة الرطوبة أو وجود أضرار فيزيائية 
لحقت بهذه المادة العازلة. 


2 المواسعة الكهربائية - 611368 3م63 
قيمة المواسعة الكهربائية ذات حساسية عالية لدرجة الحرارة» أي يجب مراعاة إختلاف درجات 
الحرارة بين القراءات السابقة والحالية عند مقارتتها وتحليلها. 
» قيمة المواسعة الكهربائية حساسة بشكل كبير للتشوّه الملفات» مما يعني أن أي تغّر طفيف في 
قيمة المواسعة قد يعني وجود تغيّر فيزيائي كبير للمادة العازلة لذلك يجب أخذه بعين الإعتبار وعدم 


إهماله. 
ه ضرورة وجود قيمة مرجعيّة (نتائج فحوصات سابقة أو قِيَم مُثبتة على لوحة البيانات لغايات 
المقارنة). 
1. فحوصات إضافية داعمة 


تُعتبر المحولات من المُعدات ذات الأهمية القصوى في المنظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سربان التبار الكهربائي عن طريق ربط عناصر المنظومة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتفعة» لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
التصحيحية لهذا المحول؛ بل يجب عمل فحوصات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحص وتحديد نوع العُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازع لهذا المحول 
والذي قد يتطلب التواصل مع مُصِئّع هذا المحول. 


فعند إجراء فحص معامل التبديد/القدرة و المواسعة (01/5 وع361]806م68) وكانت انتائج الفحص 
غير مُرضية» فإنه يجب إعادة الفحص بعد التأكد من جميع خطوات الفحص ومراعاة تجثب الأمور التي 
قد تؤثر على نتيجة هذا الفحصء وفيما يَخُص عوازل الإختراق فكما ورد في المعيار الصادر عن اللجنة 
الكهروتقنية الدولية [60137-2017 ,0|] فإن يجب الإنتظار لمدة ساعة قبل إعادة الفحص مع ضرورة 
تسجيل درجة الحرارة. وفي حال الحصول على نتيجة أخرى غير مُرضية» لا يُنصح بوضع المحول بالخدمة 
قبل عمل تفقد داخلي بالإضافة إلى عمل الإجراءات التصحيحية اللازمة ولكن لا بد من إجراء بعض 
الفحوصات الأخرى للتأكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء بالإجراءات التصحيحية ومنها كالآتي: 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) و37 
م. محمد صبحي عساف 


معامل التبديد/القدرة 
فحص معامل القدرة بتردد متغيّر طعا - عرمعوع ععبيووم إعمعبوعع عاطوتيقلا) 
فحص معامل القدرة بفولتية متدرجة (-م1] عاط عه رماعوط عوط عو3غام/ا لعممع]5 


0 


6 


منا) 


فحص الإستجابة الترددية للمادة العازلة (19غ0) - ع05م5ع] لاءعمعباوعم] علراععاة01) 
فحص الغازات الذائبة في الزيت (064] - و5أكلااهقة 685 0ع1امددالا) 


« المواسعة 
ه فحص مفاعلة التسيب (عءمقاعقع8 عوقكاقعا) 
ه فحص تحليل الإستجابة الترددية المسحي زش؟ 5أولإأقحظ عكتممدع لإعمعبوعمط) 


2. أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 
1 المثال الأول: الشكل (5-28) يُبين قِيَم فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة مَصنحي (87) 
لمحول ثلاث الأطوار ثنائي الملفات (و10015لا/ا 0هذ1 50856 1188) موصول بطريقة (81011/) ذو 
مُغيّر خطوة من نوع (00100 07 )1ع0). 
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الشكل رقم (5-28 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 
م. محمد صبحي عساف 


مهام مهعم 
معاد هلامع :ث1 


3260 


2 المثال الثاني: الشكل (5-29) 


فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة مَصنني (87]) 


لمحول ثلاث الأطوار ثلاث الملفات (ومتكمالالا لهزةع1 5558 1986) موصول بطريقة 
(0011-011الا) ذو مُغيّر خطوة من نوع (0110). 
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م. محمد صبحي عساف 
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الملحق (5-1) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُّر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جي ‏ سا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص معامل التبديد/القدرة والمواسعة بإستخدام جهاز 
لعاتاتاطا/ا بط /1014 62000 1ناعانا 


الشكل رقم (5-1-1 


ه مواصفات الجهاز: حسب ال(اقناة0 01182000) 
» فولتية المدخل الإسمية :2301/,50142 


نطاق فولتية المخرج : 0 إلى /121 
» تطاق القياسات : حسب الجدول التالي. 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 2382 


م. محمد صبحي عساف 


الجدول رقم (5-1-1 


717 النطاق درجة الوض الدقة 
اقيم الجقاسة (عومة8) ا (لاعة ناءع عم ) 
الفولتية /4 12 - /1 250 /101 (أأوأل 1+ ومتلدعء أه 196)+ 
التيار م0-5 مير 1 (اأوأل 1+ ومالدعء أه 190)+ 
عم 0.01 8م 2 + ومالدعء أه 0.596)+ 
8 51لا 
المواسعة 10-1 عم 6+ ومتادعء أه 2)0.596 
651 
معامل التبديد 56 -0 غع021 08 0.0596 + وصالدع» أه 296)< 
معامل القدرة 0-506 001 مص 0.0596 + ومالدع» أ 296)+ 
خسائر القدرة /لاما 2 - 0 /الاصص 0.1 (الام 1+ ومالدعء أه 296)* 


» البيئة التشغيلية المحيطة : قالطا ,6آ90 818/10 © "50 0 © "0) © “122 0غ ع 32 


]7075م 

» البيئة التخزينية المحيطة :ملم ,9596 8110 (© "50 5غ © *50-) > "140 10م "58- 
007021359 

«. أبعاد وحدة التحكم 20177 406 عا 559 381 

أبعاد وحدة الفولتية المرتفعة: 111 406 ا 559 6< 381 

«. وزن وحدة التحكم : (وكا 33) .ها 14 


» وزن وحدة الفولتية المرتفعة : (و»ا 29) .ها 63 


ه خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (6.1 إلى 6.8) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص معامل 
التبديد/القدرة والمواسعة 

2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهريتها أثناء الفحص. 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعدهء إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها تماماً من الشحنات المخزنة. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (18805 ]185) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(6130085) في حالة جيدة وغير مُتسخة ولا تُعاني من أية أضرار فيزبائية كالشقوق أو الكسور. 

5 التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (811518]60))؛ مع مراعاة عدم إستخدام الجهاز 
في الأجواء القابلة للإنفجار وكذلك الأجواء الماطرة وفي حال تساقط الثلوج أيضاً. 

6. قبل البدء بالفحص يُفصّل التعرف على أجزاء جهاز الفحص من شاشة ومنافذ وأزرار ومفاتيح تحكم 
ولمبات إشارة كالآتي: 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 23863 
م. محمد صبحي عساف 


الشكل (5-1-2) التالي يُبين الأجزاء الرئيسية لواجهة وحدة التحكم. 


أزرار التحكم والطباعة 
والحفظ 
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الشكل رقم (5-1-3 
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م. محمد صبحي عساف 


384 


الشكل (5-1-4) يُبين المنافذ الموجودة على يمين وحدة التحكم. 


9 © 
منافذ التوصول بين وحدة التحكم منافذ وصيل أزرار السلامة - 
ووحدة الفولتية المرتفعة الثقافل 
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١‏ 
مناذ التوصيل بعصدر الطاقة 
الشكل رقم (5-1-4 


الشكل (5-1-5) يُبِين المنافذ الموجودة على يسار وحدة التحكم. 
رحدة التحكم 


© 


منفذ توصيل كيبل القياس الإحمر 


منفذ توصيل كييل القياس الاندق 


© 


الشكل رقم (5-1-5) 


الشكل (5-1-6) يبين المنافذ الموجودة على يمين وحدة الفولتية المرتفعة. 


منافذ التوصيل بين وحدة 
التحكم ووحدة الفولتية 
المرتفعة 


الشكل رقم (5-1-6) 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 385 
م. محمد صبحي عساف 


7. تهيئة منطقة الفحص عبر مُراعاة الأمور التالية: 

1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 

2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 

3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيما إذا كانت مُغلقة. 

4 مراعاة أن يكون سطح الفحص مستوي قدر الإمكان. 

5 التأكد من سلامة نظام التأريض في منطقة الفحص. 

6 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تُفيد بوجود فحص ذو فولتية حَطِرَة. 

8. إحضار جهاز الفحص (21:182000(]) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز على مسافة لا تقل عن 
(10 1.8) عن المحول بالظل وعدم تعريضه لأشعة الشمس المباشرة لوقت طويل» حيث أن الحرارة 
التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (507) درجة مئوية» وكذلك مُراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها 

9. التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص بجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (5-1-2) على وضعية ( 0/2 
0 -) الموضحة على المفتاح. 

0. وصل وحدة التحكم بالأرض (8148© 93]1008 اهعما) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (-5-1 
2) بواسطة الكيبل المُورّدِ مع الجهاز من قِبَل الشركة المُصِنّعة (4.51) مترء مع مُراعاة أن يكون كيبل 
التأريض أول كيبل يتم وصله قبل الفحص وآخِر كيبل يتم إزالته عن الجهاز بعد الفحص. 

1. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (311»© 563110 1هءما) عبر مسار تأريض ذو مُعاوقة 
قليلة (ع 1060866 /لاما)ء مع مراعاة تأريض جهاز الفحص وخزان المحول من نفس نقطة التأريض. 

2. توصيل كوابل الفحص وملحقات جهاز الفحص عبر المنافذ الخاصة بها كالآقي» مع مراعاة التأكد 
من أنها مُحكمّة التركيب على جهاز الفحص وأنها مقفلة (#0ع»كما): 

1 توصيل كابلين (1.5250 »ا 5عاطدء 2) على المنافذ رقم (19) الحُبينة في الشكل (5-1-4) يمين 
وحدة التحكم والمنافذ رقم (24) يمين وحدة الفولتية المرتفعة الحُبينة في الشكل (5-2-6) تبعاً 
للتسمية على الجهاز (2 © 1 107]ع11676006)ء وذلك للربط بين وحدة التحكم ووحدة 
الفولتية المرتفعة. 

2 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة الأحمر (كيبل القياس) على المنفذ رقم (21) على وحدة التحكم 
المبين في الشكل (5-1-5) على يسار وحدة التحكم. 

3 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة الأزرق (كيبل القياس) في حال أردنا إستخدامه على المنفذ 
رقم (22) المبين في الشكل (5-1-5) على يسار وحدة التحكم. 

2.4 ]توصيل أسلاك أزرار السلامة أو كما يُسمى بنظام التقافل (#اع15]610) على المنافذ رقم (18) 
المُبينة في الشكل (ه4ه-5-1) يمين وحدة التحكم. 

5 توصيل الطابعة بجهاز الفحص عبر المنفذ رقم (23) المُبين في الشكل (5-1-5) يسار وحدة 
التحكمء مع مراعاة وضعية مفاتيح التبديل الثنائي (داءع]/518 مأ0]) كما هو موضح بالشكل (-5-1 
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6 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة (الأسود) بالمنفذ رقم (25) المبين في الشكل (5-1-6) يمين 
وحدة الفولتية المرتفعة» مع مراعاة توصيل الغلاف الخارجي لهذا الكيبل (506848) مع الأرض 
عبر المنفذ رقم (26) المُبين في الشكل (5-1-6) يمين وحدة الفولتية المرتفعة. 
3. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض ( اقهءما 
لاق 100غ5]3) بمعاوقة قليلة (عع6قل0عم00| /لاما). 
4. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عبر المنفذ رقم (20) في الشكل (5-1-4) بحيث يتم 
وصل كيبل الطاقة بجهاز الفحص أولاً ومن ثم بالمصدر الكهربائي. 
5. توصيل أسلاك الجهاز بالمحول على التحو التالي: 
1 لفحص محول ثلاث الأطوار ثنائي الملفات (و1/17015 18/0 5856م 15186) فإنه يُمكن توصيل 


جهاز الفحص بالمحول بطريقتين: 
٠‏ الطريقة الأولى 
بواسطة هذه التوصيلة المُبينة في الشكل (5-1-8) يُمكن قياس مُركبات العزل التالية (6(4©) و 
لجال ) ورد ). 
ملفات انفولتية المرتفعة 
ملفات الفولتية المنخفضة علزة عوهاملا موأنا 


5106 عوهااملا ما 


/ابم 18-0اع8م 
غأصنا عوقغام/ا طوتك 


12 وملأعومممعمهقما 


12 ممتاعممممع هاما 


85-0آااعم 
معم بن غلمنا ممم 


0ع يرم زمر وم 


220 
عمرا 


الشكل رقم (5-1-8 
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الطريقة الثانية 
بواسطة هذه التوصيلة المُبينة في الشكل (5-1-9) يُمكن قياس مُركٌبات العزل التالية (]81©) و 


باجلاك) وباه). 
ملفات الفولتية المنخفضة ملفات الفولتية المرتفعة. 
506 عومااملا ب#رمنا 50 موماام/ طواير 


بجر 0-م1ااعه 
بجع 6أملنا عوقغام» طواط 


1,2 ممتاعع مممعيعلما 


12 ومنتاععمممعيعنما 


0-متاعم 
معم بلا غأمنا اماممء 
لقع ورم لإغور نينا 
220 
عم 
م5 
الشكل رقم (5-1-9 
2 لفحص محول ثلائي الأطوار ثلاث الملفات (و015مآللا (6]1130] ع5هلام 1588) فإنه يُمكن 
توصيل جهاز الفحص بالمحول بثلاث ظرق: 
٠‏ الطريقة الأولى 


ملقات الفولتية المرتفعة 
دنه مودامنا الوم 


ملك الفولتية الملخفضة الثانية ١‏ ملفات الفولثية المنخفظة الأوئى 
5106 وملام 0هام»7 5106 6وهااملا لاما 


- 0- مهاعم 
ممع لملا عوهااهب طوايط 


2ه مولعم مم ممم ممم 


12 ممتاعةمممم ماما 


معم بن 00- مكاعم 
لم8 بلا عاونا امكاممه 


م وم 


لاما 


220 
عن 
عام 
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الطريقة الثانية 


ملقات الفونتية المرتفعة. 
ماة مودامنا لوتمر 


املات الفولتية المنخفضة الثتبة ١‏ ملفات الفونثية المشخقضة الأوئى 
506 موماام/ مم7 الما 


1,2 موااعممممع ممما 


12 صمل ممممع ماما 


لحضبدد تلان : لل ...أ 


ه الطريقة الثالثة 


ملفات الفولثية المنخفضة الأولى منقاك الفولتية المرتقعة 
6لا5 6وهاملا ب#ها 5106 موملادا موالز 


ملفات الفولتبة المنخقضة الثانية. 
06ا5 موهااملا لم7 


0 


12 وملا عمممع ماما 


1,2 ممااععمممعمعما 


طاممع 


عم عام 
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7 0-مآااعم 
بيع 6أدنا عوهاام طوالط 


دعم بن 0 مكاعم 
لاق نا غأمنا امتاممع 


18-0اعم 
غثمنا عوهام» وان 


مععن 56-2000اعم 
داه بن غأمنا امعاممه. 


220 
عم 
50/1 


مم 


2359 


3 لفحص عوازل إختراق الفولتية المرتفعة (01095واتا /41) يتم عمل واحدة من التوصيلات 


التالية: 


« الطريقة الأولى 
بواسطة التوصيلة الُبينة في الشكل (5-1-13) يُمكن فحص العزل الرئيسي لعازل الإختراق (61). 


ا 18-0اعم 
سأ ريع أهنا عوهغامب طوأنا 


12 ومتاعومممعرهاما 


2 لماعمو مممعمعاما 


0-ه72اعم 
دعم ا لمن اماممع 
هع يرم زور وم 
5 2 م 
0م50 
الشكل رقم (5-1-13 
في التوصيلة السابقة يتم مراعاة تأريض ملفات الفولتية المنخفضة المقصورة. 
الطريقة الثانية 
بواسطة التوصيلة المبينة في الشكل (5-1-14) يُمكن فحص عزل مأخذ الفحص (62). 


18-0اعم 
غأمنا عوقغامنا طوتط 


2 لمأأاعومومعرهاما 
18-0 اعم 
غأمنا ممم 


م ليلدلا هم 


الشكل رقم (5-1-14 
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2330 


الشكل (5-1-15) يوضح وضعية كيبل الفولتية المرتفعة الصحيحة والخاطئة عند وصله بعوازل إختراق 
المحول. 


كيبل الفولتية 


الشكل رقم (5-1-15) 

6. بعد عمل توصيلة الفحص المناسبة نقوم بتشغيل جهاز الفحص عن طريق تغيير وضعية (رفع) 
مفتاح التشغيل رقم (3) المُبين في الشكل (5-1-2) وملاحظة إنارة لمبة الإشارة بيضاء اللون رقم (4ك) 
المُبينة في ذات الشكل. لتظهر لنا الشاشة الإفتتاحية وديدء إختبار التشخيصي الذاتي للجهاز كما هو 


مُبين بالشكل (5-1-15). 


ه01 شاجدع11 مياه 
مم8 


0818-0 
0571 مام عاعة 


ميم 
كلععنت 000 ا1هعع امع 


7 بعد نجاح الإختبار التشخيصي الذاتي للجهاز وعدم إيجاد أية أخطاء يقوم الجهاز بالإنتقال لشاشة 
الفحص الرئيسية والني من خلالها يُمكن معرقة المعلومات المُبينة بالشكل (5-1-17). 
, اتفيد بأنه يجب تحديد 
آسلوب الفحص 


فحص معامل التبديد/القدرة و المواسعة 80 9 1 
210 1501 16841 علامع تامع 

701.146 بد 1ع تفيد بأن زر بدء حقن 

الفولتية غير مضغوط 


إزالة التشويش أثناء القياس 
اقطبية الفولتية عادية / معكوسة 


طباعة وحفظ النتائج 
القائمة الرئيسية 


الشكل رقم (5-1-17 


يُمكن ضبط تباين الشاشة (00011854) بواسطة المفتاح الدوّار رقم (15) المُبين في الشكل (5-1-2). 
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8. من شاشة الفحص السابقة يُمكن ملاحظة المربعات على يمين الشاشة والتي تُشير لبعض إعدادات 


الجهاز بشكل مختصر فيما إذا كانت مناسبة أو لاء وفي حال أردنا ضبط إعدادت الجهاز والفحص 

نقوم بإختيار القائمة الرئيسية (لالاع/1) المُبينة في الشكل (5-1-17) وذلك بالضغط على الزر أسفلهاء 

للشاشة المبينة في الشكل (5-1-18) والتي من خلالها يُمكن ضبط إعدادات الفحص والجهاز 

كالآتي بإستخدام الأزرار الثلاثة أسفل شاشة العرض: 

1 تحديد نوع القياسات (187061ل1/16851) فيما إذا كان فحص العازل ()65] 13]100ندم| عه) 
وهو ما يجب إختياره هناء أو إختيار فحص تيار المغنطة / التهييج ( 8]100]ن)8 +/ا©/ا 
غ165 4ع7]ناء) وهو فحص آخَر سيتم التطرّق له في الفصل التالي. 

2 تحديد قيمة فولتية التصحيح (و1]ء20778) باختيار (/ا101) أو (/اا2.5) كيلوفولت أو إلغاء 
التصحيح (3/008). 

3 تحديد نوع نتيجة الفحص المعروضة على الشاشة (لإةام5أ0 055])» بحيث يُمكن إختيار أن 
تكون النتيجة كمُعامل تبديد (01 - 01 ]ع8 84107مأ0[55) أو معامل قدرة ( -01]عج"] ,ع/بروم 
عم). 

18.4 تشغيل أو إيقاف إزالة التشودش (765501نا5 ع1016]16806) وذلك باختيار تشغيل (0/1) 
إذا كانت منطقة الفحص عُرضة للتشويش كفحص المحولات في محطات التحويل المُكهرية 
(5691260) مرتفعة الفولتية. 

5 تحديد قُطبية فولتية الفحص المُطبقة (/إؤ]قاو5 /الا) فيما إذاكانت عادية (2081هل8ا) أو 
عادية ومعكوسة (21/88/656ه86) وذلك للتخنّص من تأثير تيارات التشويش 
الكهروستاتيكية الناتجة عادةٌ من محطات التحويل المجاورة ذات الفولتية المنخفضة. 


بالإضافة إلى مجموعة من الإعدادت الأخرى الخاصة بطباعة وحفظ النتائج وضبط الوقت ومعايرة 
الجهاز وغيرها من الإعدادات. 
65١‏ 10 االاع 


00) 7257 (110هالاكلما عم :الاعااعمناكمعنا 
10107857م1املاع جاراعكا 


لما 2.5 (ه) /أما 10 زه) علذهلا :010 71عع6085 
108 ممع لزم1كمعاكدام زه) 5م ممع مع /الامم لاشامؤوام 1055 


عه وم لزه :ممككععممرناة عملدعمععمعهرا 


/االاات لهانئه ١/0‏ (0ه) ع5مع لاع «اناهاائع ١10‏ :/7لجزهامع رابا 


لالاعا/ا املد 


9 بعد الإنتهاء من ضبط إعدادات الفحص والجهاز نقوم بإختيار (7851 801770) من الشكل (-5-1 


8) وذلك للرجوع لشاشة الفحص الرئيسية المُبينة في الشكل (5-1-17). ومن ثم نقوم بالضغط على 
زر فحص جديد (]5»] /0اعلا!) رقم (5) المُبين في الشكل (5-1-2). 
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0. إختيار أسلوب الفحص وفقاً لنوع المُعدّة فيما إذاكان محول أو عازل إختراق (80050109) ونوع مُركّبة 
العزل المُراد فحصها كالآتي: 
1 محول ثلائي الأطوار ثنائي الملفات (5و5015أ/ا هللا ع85<ام ع15,8) 
يتم إختيار أسلوب الفحص بالإعتماد على طبيعة القيمة المُراد قياسها وفقاً للجدول (5-1-2) التالي: 


الجدول رقم (5-1-2) 
٠ 000‏ | مركبة العزل ب 0 قم زو لوت الغ 
تسب 9 | سرد | أسلوب ضحص | 3 | 8 | قي ل يي 
با 5 ك2 ص 5 | بالرجوع 
- 651 
الطريقة الأولى لنت 61010 |8 - ُ 
الشكل (5-1-8) 0 60 - 651 | - - أمعهم 5 
0 اكلا مهد | - - 2 
الطريقة الثانية | 04 + © 951 - إمصم )| - 4 
الشكل (و-5-1) 6100 
6 نم6 - 651 | - - أمعم 5 


2 محول ثلافي الأطوار ثلاث الملفات (و5أل«آنلا (ةأغع] عدعهطام عع15) 
يتم إختيار أسلوب الفحص بالإعتماد على طبيعة القيمة المُراد قياسها وفقاً للجدول (5-1-3) التالي: 


الجدول رقم (5-1-3 
ركبة العزا قم زرأ 
توصيلة الجهاز مركبة العزل أسلوب ع 2 5 رقم زرأسلوب 
لمحو المراد ب 8 | 8 | 8 | الفحص بلرجوع 
8 قحصه 9 8 |5 للشكل (5-1-3) 
ل +020 | 0ون6 - ]65 | - | 860 | عللاه 1 
07 +02 | 0زدن6 - 651 | - |عللا8 | معم 6 
الطريقة الأولى معم 5 
الشكل (5-1-10) | ل |0نهن6 -651 | - - إعللاه 
00 آكنا 6 اعلنا8 | - 2 
01 آكنا علل8 | مهم | - 3 
00 +© | 0:قن6 - 651 | - |عللا8 | معم 6 
الطويقة النانية | 8067© _] 0ها6 -]685 | -_ | غم د 
الشكل (5-1-11 
لشكد5110) | الى إومة-هة | - - أعللاه 
67 آكنا علل8 | مهم | - 3 
01+01 | 0:هن6 - 651 | - |عللا8 | مصعم 6 
الطريقة الثالتة | 011 +1© | 0إهنا6 - 651 | - | 8680 | علل8 7 
الشكل (5-1-12) معم 1 
6 آكنا - - إعللاه 
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3 عوازل إختراق الفولتية المرتفعة (5و10دل8 عوهغاه/ا وال) 
يتم إختيار أسلوب الفحص بالإعتماد على طبيعة القيمة المُراد قياسها وفقاً للجدول (5-1-4) التالي: 


الجدول رقم (5-1-4 
000000 | مركبة العزل هم ]1ه رقم زرأسلوب 
قبسي 360 | رون | دلو بخص | 8 |5 | 3 |التحص سسب كف 
بعازل الإختراق 1 3 0-1 5 (1-3-و) 
الطريقة الأولى 
الشكل (5-1-13) 9 1و ها 1 . 
الطريقة الثانية 
الفكل 1د 3ع) 02 لاقل6 -651 | - | - اهعم 5 


. الضغط على أزرار السلامة أوكما يُسمى بنظام التقافل (18:2 005]]أن8 طول كاعم امع اما براء531) 
معاً ونبقيهما بهذه الحالة حتى إنتهاء الفحص كما هو مُبين بالشكل (5-1-19)» ويُنصح بأن يكون واحد 
من هذه الأزرار مع مشغل الجهاز والزر الثاني مع شخص آخَر لزيادة السلامة في الحالات الطاركة. 
حيث أنه في حالات الطوارئ أثناء الفحص نوقف الضغط على هذ الأزرار لإيقاف حقن الفولتية أو 
نقوم بالضغط على زر إيقاف الفحص الأحمر (17) المبين في الشكل (5-1-2). 


الشكل رقم (5-1-19 


. تصفيير المفتاح الدؤار (9) المُبين في الشكل (5-1-2) أي جعله على وضعية (5]]47 2890). 

. الضغط على زر البدء بحقن الفولتية الأبيض (3) المُبين في الشكل (5-1-2) وملاحظة إنارة لمبة 
الإشارة الحمراء (8) المبينة في الشكل (5-1-2) والتي تفيد بدء حقن الفولتية» وكذلك ظهور إشارتي 
البرق على شاشة العرض والتي أيضا تُفيد بدء حقن الفولتية كما هو مُبين في الشكل (5-1-20). 


858 
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161 
عأناة 1 اثالا 111 آعذ 


165 51881 10 عسناكمع 5وعمم 


لاا 0.00 :لا 
8 .0 :ا 


الشكل رقم (5-1-20 


4. البدء بتحريك المفتاح الدوّار (9) لرفع الفولتية وتثبيتها عند الفولتية المُراد فحص المُعدَّة عندها وفي 
حالتنا هذه سنختار (/101) كيلوفولت. (يُمكن الإعتماد على فقرة تحديد الفولتية المُضِمّنة في 
خطوات وأساليب الفحص (6) من هذا الفصل) 

5. نقوم بالضغط على زر القياس (82لاكشع!/!) رقم (10) المُبين في الشكل (5-1-2) لتظهر لنا الشاشة 
المُبينة في الشكل (5-1-21) وكذلك إنارة لمبة الإشارة الحمراء (11) المُبينة في الشكل (5-1-2)» والني 
تُفيد بدء القياس حيث تنطفأ هذه اللمبة عند إنتهاء القياس ولكنها لا تعني عدم وجود فولتية. ‏ ' 


560 ثانا , عنالا8 80قلان :651 


5055 1031 الأع”اعهلاكمدعم 


لاما 10.00 :لا 
8 3.54 : ا 


الشكل رقم (5-1-21 


6. بعد الإنتهاء من القياس تظهر نتيجة الفحص على الشاشة المُبينة في الشكل (5-1-22) حيث يُمكن 
الآن إيقاف الضغط على أزرار السلامة (18/2 كده]أناططكنام كاعم امع ام !ا). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 395 
م. محمد صبحي عساف 


50 ملام رعناا8 0معملان + 651 1 12 
لاما 10.00 :لا 

لا101 © هم 5.76 1١‏ 
1 ا1016 © لاز 0.24 دللا 


لك * 1.32 نعم 
لله تام 237.4 :6 
180111 : علاع كع 10015 


عنالا1 1لالع 10 7851 لاعلة ككعمم 
ععممعم 110 مان 8ناععم 


الشكل رقم (5-1-22 

7. يُمكن طباعة النتيجة عبر الضغط على الزر أسفل كلمة (06ه8!) الظاهرة على شاشة العرض 
لطباعة النتيجة وحفظهاء وبيين الشكل (5-1-23) نتيجة فحص سابق (مطبوعة) تم إجراؤوه لعازل 
إختراق محول من النوع (/40014 و«نطون8 018) عند فولتية فحص (/ا/3) كياوفولت وأيضاً تظهر 
نتيجة الفحص مُصححة !(/ا/10) كيلوفولت. 


الشكل رقم (5-1-23 


8. بعد ذلك يُمكن الضغط على زر إيقاف الفحص الأحمر (17) المُبين في الشكل (5-1-2)؛ وكذلك تغيير 
وضعية المفتاح الدوّار (9) إلى الصفر في حال أردنا إنهاء الفحصء ولكن إذا أردنا إجراء فحص آخَر 
يمكن الضغط على زر فحص جديد (5) الُبين في الشكل (5-1-2) و إعادة الخطوات من الخطوة 
(19) إلى آخِر الخطوات. 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 
م. محمد صبحي عساف 


3536 


الملحق (5-2) 
إختيار فولتية الفحص المناسبة 
في هذا الباب وردت الكثير من المقترحات والتي سيتم ذكرها وفقا للمرجع المُضْمَنة فيه: 


7 معهد مهندسي الكهرياء والإلكترونيات (1528) 

وفقاً لليعيار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.1290-2015 5:0 522 |]ء فإن 
فولتية الفحص يجب ألا تزيد عن فولتية التحمّل (70]1896 9]300ط1/ا) للملفات أو نصف قيمة 
فولتية الفحص منخفضة التردد الواردة بالجداول رقم (3 و4) بالمعيار [057.12.00-2015 5:0 عت ا] 
والمرفقة في الملحق رقم (5-3) أو ألا تزيد عن (/ا1016) أيّهما أقل. 


” اللجنة الكهروتقنية الدولية (50!) 


وفقاً للهعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية [60137-2017 ,60|]» فإن الفولتية المقترحة لإجراء 
هذا الفحص لعوازل إختراق المحولات (0901595ا8) العاملة بالموقع بشكل عامء يجب أن يكون 
محصور بين (//2) كيلوفولت و(/ا2014) كياوفولت. 

” النشرة التقنية الصادرة عن شركة (88ه) 

عند إجراء هذا الفحص على عوازل الإختراق (1095ااكلا8) بتطبيق الفولتية على الموصل الوسطي أي 
عند فحص العزل الرئيسي لعازل الإختراق (1©) بالأسلوب الموضح في الشكل [(5-19) (أ)] فإن الفولتية 
الموصى بها هي (/101) كيلوفولت» أما في حال تطبيق هذا الفحص على عوازل الإختراق (5و10دي8) 
بالأسلوب الموضح في الشكل [(5-19) (ب)] أي بتطبيق الفولتية على مأخذ الفحص (م18 1856)» فإن 
أقصى فولتية هي (/5001) فولت في حال كان مأخذ الفحص (180 1896) مفحوص مَصنعياً عند (/210) 
كيلوفولت» وفي حال كان مأخذ الفحص (130 1656) مفحوص مصنعياً عند (/(2014) كيلوفولت فإنه 
يُمكن تطبيق فولتية فحص قد تصل (((/ا5) كيلوفولت كما ورد بالنشرة التقنية الصادرة عن الشركة 
[1:/ا5 بع 515-142 2750 روصاحه أ ألرمء لصة ىك أأكمروهأل ومتطدب8 ,8قرم] . 

” النشرة التقنية الصادرة عن (/58لا) 

أوردت هذه النشرة -3 املا دوم آاطادن8 عو3غاه/١‏ طول أه ععمدمع اوها لمة وصأئدع1 ,أقكنا] 
[2 مجموعة من القِيّم المُقترحة لفولتية الفحص في حال تطبيق هذا الفحص على عوازل الإختراق 
(1795طول8) بالأسلوب الموضح في الشكل [(5-19) (ب)]ء أي بتطبيق الفولتية على مأخذ الفحص 
(م18 1654) وفقاً لنوع عازل الإختراق والشركة المُصئّعة كالآتي: 
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م. محمد صبحي عساف 


الشركة المُْصِنّعة نوع عازل الإختراق أو تصنيفه فولتية الفحص المُقترحة 
بالفولت 
عاععاط أمعمع6 ناكا 2000 
ممها 50 2000 
7855 وأا0 5 250 
7855 وأا0 كلا ,ات 500 
هقح روصمعم فنأ 500 
عكنامطونأيوع الا 05 ,5 500 


”7 المرجع (150]دع1 0مة ععءمقمعاصته/! أمعحصم نوع ععبوروط عتماعع اط ,11أ6 انوط) 
أورد هذا الميجع مجموعة من القِيِم المُقترحة لفولتية الفحص في حال تطبيق هذا الفحص على عوازل 


الإختراق (1895ول8) بالأسلوب الموضح في الشكل [(9 
الفحص (م13 1856) وفقاً لمستوى فولتية عازل الإختراق 


5-1) (ب)]ء أي بتطبيق الفولتية على مأخذ 
(و0تطدب8) كالاي: 


الجدول رقم (5-2-2 


فولتية عازل الإختراق بالكيلوفولت (و0أادبا8) 
أقل من 69 
أكثر من 115 


فولتية الفحص المُقترحة بالفولت 
500 
5000 


”7 الكُتيّب التفصيلي الخاص بخطوات الفحص الصادر عن شركة (6اتاه8) 


وفقاً لما ورد في الكُتيّب التفصيلي [ظ./ع5 بلب/728-22 بع"نالعءعه0م8 1656 عااه0] الصادر عن شركة 
(©001) عند إجراء هذا الفحص للمحولات المغمورة بالزيت فإن مستوى فولتية الفحص المُقترحة 


كالآتي: 
الجدول رقم (5-2-3) 
الفولتية الإسمية لملفات المحول بالكيلوفولت فولتية الفحص المُقترحة بالكيلوفولت 
4 عصنا 16 أمنا) (/اما لدداه66 6غ عونا) 
أكثر من أو يساوي 12 10 
2 - 5.01 5 
24-8 2 
أقل من 2.4 1 
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م. محمد صبحي عساف 


258 


عند إجراء هذا الفحص على عوازل الإختراق (80901095) بتطبيق الفولتية على الموصل الوسطي» أي 
عند فحص العزل الرئيسي لعازل الإختراق (1©) بالأسلوب الموضح في الشكل [(5-19) (/][» فإن مستوى 
فولتية ١‏ فحص ١‏ مُقترحة كالآتي: 


الجدول رقم (5-2-4 

فولتية عازل الإختراق بالكيلوفولت 0 30 5 
(355اء مه أأقاناكما وصأطدب8) فوا لصن القع رحا روات 

أكثر من 8.7 10 

5 567 

5 5 

2 43 

1 12 


عند إجراء هذا الفحص على عوازل الإختراق (81895ولا8) بتطبيق الفولتية على مأخذ الفحص ( 7881 
م3]) بالأسلوب الموضح في الشكل [(5-19) (ب)]؛ فإن مستوى فولتية الفحص المُقترحة كالآقي: 


الجدول رقم (5-2-5 
فولتية عازل الإختراق بالكيلوفولت فولتية الفحص المُقترحة بالفولت 
أكثر من 69 (م13 1/0118906) 0 وكحد أقصى 5000 
أقل من أو يساوي 69 (مآ «ماعوع ععرروص) 500 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) و39 


م. محمد صبحي عساف 


الملحق (5-3) 


فولتية التحمّل للفحوصات مُنخفضة التردد كما وردت بالمعيار [057.12.00-2015 560 2ع|ا] الصادر 


عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (1558) لمحولات القدرة من التصنيف الأول والثان ( 61855 
الع )١‏ 
,017615 ؟كمة 1 لامح | ككقات ذه تاعتاناطلنأكال ,ه؟ كاوياها ممأأهقابكما عزناعماة زط 3 واطع ]1 
لكا مأ كموهلاما 
لاك يوون لمكم سد نا نوم عوماامد لعتاووم 
00 ال ا عي 
| مهد حججوااه - > 
5 معد كارت : 
ا اسيم مس | 0و الت ا وى ا ا ا 
لطنتعء رورجم سمو عدم ضع | رمس كن | طانم ع عو | م املسم 
0 لدج 1 
تدينهة | أقتت أفنه]غنت جف | عن | كنت فتهت | دهت | دنه | كلت 
كع سكرمتكسخط سمتاسطاتتعلط 
30 14 10 - 10 1 15 
45 29 15 - 15 2 55 
6 58 1 - 19 # 69 
75 10 26 - 26 5 11 
1 9 تج 0 7 
فا 150 40 - 40 25 26 
25 1-1 9 ا ا 
1 29 - 11 5 1د 5 
206 6 0 5-1-2-2 7 
5 
45 345 30 14 10 10 10 12 15 
60 45 و2 15 15 15 25 ى3 
01 اده 0 101 9 9 
5 5 | 75 |66 و 0-0-7-7 11 
10 595 110 595 17 34 26 34 15 17 
1 95 15 2 40 26 5 25 26 
0-3 :5 ص[ م 7 لمم | هم | »هه 
7 7 2 ا ا 5 ل | 6 4 
250 انا 350 26 50 95 34 140 .6 73 


بكلعجا امعا ععملله؟ فعتاوجة ءذى وكمء معمااه؟ عطوتط فصن عط ممه رعههتاه؟ سعادرة مسستجميس عمط كع امومع ممهللة؟ مسعذدوة لمستدمم بوكر 

ععاءتزه 7200 م2 عهدناه؟؟ نعف كيزة لممتسمم * 2,0 غة قعأعناقممه عن للقطة كات عهطاه؟ قعمباهس1" 

بعلعه1 لتمفمماة فععن زلممصصرم تعمج عط عند ه81 عمطتعجووا زمه" 

عمتفمتت عقضامك ها غدل طاسدع عمجل وعم مذ لمتععافة نكا دناعت عم تزسه لشيصه فعلصتممع ترتقتام؟ ممسممة د ماعنا كتعدو لكرج لماع ممم لامتوف 
ممم 

عن #واعط فمه نكا 8.7 عه عتمتست مععدمدط كمماه عمطام؟ )2 ععصم عمد ومتتملدوع قم كعمد متكمده كسمم قمد ومارناعلة مممطو وزو 
05 عستا علهسة غ اقلا ده مدتاءع سم لا عط ٠6‏ يسةتمركمم عهسلن؟ إكع) عط عم كاملنكي عمة سه ,دمتاععسسم لى قسة لا ناما 156 لعسوتععق 
سقط #طوتط عدمتع هيلا عنة يلعأ مهمه قسة لعاءصدم تعب كعمد متكصها داك عد معهمات؟ معز عناة كسدتامناورة 3 قسة لا عط ع2 مجعو معط لجسم 
اه عع لان تتعيلا :1 ملعم سس 

وعد عط 02 811 عن خوط عستسمع امل عم للقدة مساميع 5 كمبالد؟ غ165 غطا ,تعس كسمه عمةاملنية: كه باعند ,تكسف كمه هذ كوسشفسته معتيعد دع 
بةلمستسة! مع عناننا عوماله؟ لماه علا نإ سمط #عبلايس كوستاصةم 

كه وماد تقكث! ععيلاه 5 علاعتاورة عنة زومافط قم ألا 34.5 ومومللةة بواعمايمتممم) ومضء عسسكك ب ممساه؟ سعتدرة تسمه عه لعافلا ممالفاك 
,6007 12 ,09010 10,13 200 17,13 800 15,13 440 14 كه معوهتان؟ سعادزة ممه كمدعه جتمدعيس "كلا 15 ,#اإسمي م8 بعبالة؟ مسمد عل بوأنتهستكيمتووة 
٠‏ 00010,111950 1:12 12470 

.ملاظ وستلسته تعدميت سمه لماه ملاظ سما 
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(النسخة الإلكترونية) 
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ج11 85د 9521712805 8 1118123718 118 107 ]01 11قانللة] (كته بنام]دهزهم عومحة' جزاة 61]000م 155 خم[ 33 815]] «إده وه ملهد] ادم 


20 00 إتاء 01 لوء إتذ تامسبدمر عه 


م5108 2007241 ويرك دده باه سامكر دمتسسمم47 ددمم كرممسم إمجهرة: 
:5 تامتتتت جز )اه مناكة خنجيها فزنت حنج مبه53)' اجات [فخقزة بنا ج10الهانا 9 08م ج10التهه ‏ سكل وه تسرجة ريدم وا ]روح زه موبعجه براه تدطهتدم 71مكم-يم قبووة بسومدمم سمه ]رمق بدكر زعمدمر 
153102 9 002 5]02 ن لتعحاجه 270 ههرم قتمقهم زددر إهحد]؟ إلادز مهرم امد جم ود مقف إدعورد زه كد اخزلام؟2 5 يراق 7[ إدكز جو ]33 [محع] ؟؟ [0 جد لاممكمددم مود -ره_مرجده زمه 


ج3151 2381]041 بدكرة 01]5]] 20 1105:05دلهم 18 ] "وو » 011ناجتام] قكعزدتتا 2800]04 207 1110112110 #تانم ] :08 »ا 6ا0تتجتام] ككد ردت 288104 ز10 800303013 ج00 2]343 دول 


لهت تامسجم[ مكعرمسه مه ربمق قتدمرمد اسه مسمس متعيعه جمريه 3ه" دده بزاه عم موقومد ممروقه رده وود منقررهم بور رمجمرو 


(اتى سس 
ككوددنه ومإررمقد 
]اسمس 


زات نسى) 
اكفكردس حمررض قم | 
برمسبسمر 


21وزة عنرورة د1ناد إنادمزعجومنا رهم ورك رهد عرز لإنامإنا6د مر ج552 زر 00لزهل جتعأناكزهننناودة' /21/0 596 إنا إنار 


إمكمرعيدم 
تسريه 
جيه عم 


سند مان جقادد 
10 قدمسسمودم 
سمدم وياد 
ع ل 


وعتممسمدم 


ناح مسي 
تولقوودم ممررسقد ردكي 


0 جد 


تس املك 


(حى سع) 
(4يتعود ره قتممسم). 


1مددم جمرز6 28 (وكزير 


17ت سس رمو 


ناجل حبصن 
مم2 اددهم وزكر 


ممه" بلاطؤناددم 238001 زمكر إهحد]؟ 00 1011 [0] ]مك تاهزه؟ إنا [2100100 )* عقا 61ع0 إحل 114 !5 00ل كلساممسم 33231 زهحم]» 
عكر 0203215103 إنقتاكزتتممنى مك3 8 ده تامهم كدرزجز). #تمطدمدم تامعبت] سامة 2511 اجاتبته] 1 كد إددزدم آنا #ددمتم نسدد مخ إن إ7ا2 [محدخه ]8 3د خاجلام307 تسوه 


57 حدق ارم 
دتمم ورووو ودع يقد 
1ل مم ققادة 


لاحل دندين 
لإمسبتمر كمع 


الملحق (5-4) 


قيمة معامل التصحيح ع/ وفقاً للكُتيّبٍ التفصيلي الخاص بجهاز الفحص (06182000) المُصِنّع 


بواسطة شركة (28ت6ا6اع/!) 
الجدول رقم (5-4-1 
درجة الحرارة (67) | معامل التصحيح | درجةالحرارة(©6) | معامل التصحيح 
0 156 27 0,73 
1 1.54 28 0,70 
2 152 29 067 
3 1530 30 063 
به 1.48 31 060 
5 01 32 058 
6 1.45 33 056 
7 باك.] 34 053 
8 143 35 0.51 
9 1.41[ 36 0.49 
10 138 37 0.47 
11 135 38 0.45 
12 1.31 39 بلبا.0 
13 127 40 0.42 
14 1.24 42 038 
15 120 بابا 036 
16 116 به 003 
17 1.2 48 030 
18 108 50 028 
19 104 52 026 
20 1 54 023 
21 056 56 02 
22 09 58 019 
2 057 60 017 
24 083 02 016 
25 0,79 66 0.14 
26 076 70 02 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 402 


م. محمد صبحي عساف 


م. محمد صبحي عساف 


كتاب الفحوصات ال 


#شخيضية 


للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 


0403 


11لاو 
الاقم 
لا كإاعدق-ا 


م 


أدمنه هرهم 
عنم ودمنرووو 


اا قود بدمدسموم 


ادك ج060 لاق وام مكثاة وت وميه ومس فس 
1 6 س4 ؟] | 
97 99 6 ندا - 
08 9 09 00 - 
0 ها 5 8 - 
6 2 5 س5 - 
15 06 2 1 ب 
نذا هن 2 7 ِ- 
9 +9 |9 5 9 9 
6 6 | م 5 6 2 
:28 هن 3 5 29 س5 
59 1 س2 55 57 
25 25 1 ف 28 25 
00 س2 نه |[ 96 1 0 0 9 
03 9 ع ]م | فنا نا 03 :09 
9 1 | 26 588 ]| 6 03 9 :59 
09 9 1ن اد 0 56 59 ان 69 
نا 59 | 92 009000 0 نذا 5 
0 2 | 2 م | 6 9 00 08 
26 ش18 اننا 0 00 26 :99 
596 56 لب الت 6 1 1 56 6 
1 5 اننا اهن 0 كد كاتا 
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مده 
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10 انا/ا/02151 قالازة لاه 


50011710538 391110/1 01017 580101738 1110145 "50310801510081 031111-11 


نه 


لنا/ا/51 01 لالااةلا؟ الئل" مزه" انام اازن0؟ 


7ل 1531 131الاك5380110183 01 83/104 58015101 17ل 2:03 
11101010ك58311 803 350 الا 5101183/1/03 83/104 58015103 


لات 


5 


معامل التصحيح :/ وفقاً للكُتيّب 


الفحص [ظريع8 728-2244 بعننلععهم8 .و18 عاطه0] 


التفصيلي الصادر عن شركة (6016) والخاص بخطوات هذا 


كتاب الفحوصات ال 
م. محمد صبحي عساف 


اي 


للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 


404 


عاج م بع 8 8 م 8 5 93/8 8 5 5 8/8 8 


21 


58 5 8: 8/3/5 88 8 


0 
اننا 
اله 
كن 
تلان 


00 


5589355 8 داع 


شه 


0969-11 


83858 8ج 55 


9 8 3 5| 8 8 4 88 


88 > + 85 8 8 5518 ؟ ؟ 


١ |اأ١‎ ١ |‏ ١ااأ|8‏ 8 © اداه 


18 8 8 5| 8| 


لم : 
5 
8 5 5 8 8 9 ؟ + و39 8 5 889 8 58 لهاك 


اا مملاةة 


153 
218415313 139 
59018 


17 1531 538011978341131 01 83/104 58012173 17ل 2:05 
1 مل الامتداك5311 013ل 350 ال( 51/1183/1/02 83/04 58013101 


يماج ع 8 3 |58 8 5 91318 8 5 9/55 9 ! 


| 3210م 


ا 


5 


معامل التصحيح :/ وفقاً للكُتيّب 


الفحص [ظريع8 :728-2244 بعننءععهم8 غو18 عاطه0] 


التفصيلي الصادر عن شركة (0016) والخاص بخطوات هذا 


بون تإقوم 
0969-11 66 مواد 


لمبالة دصحة ره #كفردعورة زه هادقه ونان 00سبارناقة بادا مجونة ناسجروديمنهم #يزهد إزسدبا بوه (و/اة عوو0 هد بوكيامر)' 


كتاب الفحوصات ١‏ 
م. محمد صبحي عساف 


0 20 50 ان 59 26 - -591 - 5601 01 
4 20 90 2 نا - - |9 05 نيا 
| ل 6 - - |9 الننا 3 
3 نا 60 نا 3 - |م - ]اهعم 3 
0 1 16 _- - |2 - 6ه 
56 ان] 5 55 - ]|52 
1 9 2 ]9 --260 1 
9١ | 99: 6‏ - |60جه : 
20 م واس - ]جم 1 8 
3 96 19 |2 - إجم 2 
ب 55 75 2 3 
نك اننا 25 ]5 57 مه 
0 اننا 0 :6 | 9 00 5-4 5 
- 2 | 0 : 
5 سه 6 |[ ع2 0 3 - 
1 57 س5 جح 5 
: 56 | 96 س5 5 
مه :6 ]| 2و 16 ١35‏ 
2 ]2 6 : 0 
82 6 | 46 5 0 3 
3 للك لان 51 ]| 7 ط 2 
2 :6 | 66 5-3 
- 96 نا ل طَُ 
5 
7 8 
: 3 9 
56 و 
26 0 
16 -- 
اننا 5 
4 2 
8062-91 | 69-51 ال 2+6 ا 5 
23 لاه نت ها 
| ا | ا 21 3 
لفت 1 
901 17ل 1531 5380117813131 01 13/04 5801010 0ل 2.02 (508 لز انزوة - دمسبسووم) 5 
_ 10 الما تذ1ك58311 03 350 الا 51011843/10/05 83/04 5800135173 3 


405 


الملحق (5-5) 


مجموعة من القِيِم المرجعيّة الخاصة بهذا الفحص وفقاً للنوع وللشركة المُصِئّعة لعازل الإختراق 
(وصلطكن8) كما ورد في النشرة التقنية عو2غام/ا-طولا أه ععصقمعامنها/! ممه ومأئوع1 بأ8كنا] 


[3-2 املا كوص اتادل8. 
5ووألاقناط 0! كاألدمنا (,ماءة؟ ععبنووم) .ع ,6 وممباعواناوهاا - .2 واطة1 
.ع .م دسم هومده | .عدم لدقاتوا ومين ومتطونه عع ساء ونام قاز 
غ3 ونااهيا بناوم 101 ذذماء 0 
20٠6 )90(‏ غ2 رعوماطقبط 
50 56.0 م علقهله اهعمو 6 
120 100 8 
20 15 8 
40 23.0 5 
35 25 6 
60 26 ع6 
60 35 5 
15 10 لا 
0.5 ع6مم قوط اقباط ممها 
07-2 عمم 
2 دعرم اطللما 10 000 01م لعنااعها نامهم ككع,8 م0 . 
6 386238 0مق 1926 10 
5 
16 دعم القانما 24 0600 1926 60انناعة انام 003 5كعمر8 ذزم 6‏ 
6 عباسراعما ,1938 16 
1 
04-06 © عميز »61 1255© 5م58 مام 
06-7 ث عميرا كلا 61855 
10 05 م 581 وأكمم 1 دأمهاارووموم 
مم 
تهنا 
60 0 مكل هطو طاة مالا 
14 0 
35 /-69 .12805 اكما 8 008 
ن 
لتنا 
28 ل924 .كمقة1 اكما 8 6068 
1 
/-138 
20 068 .1805 051 ق ععبروم 
8 
288 1614/15 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 0406 


م. محمد صبحي عساف 


الملحق (5-6) 


بعض العوامل المؤثرة في نتيجة فحص معامل التبديد/القدرة والي قد تؤدي لظهور نتائج فحص مرتفعة 
أو منخفضة جداً أو معامل قدرة ذو قيمة سالبة كما ورد في كتاب 1810 ء71اء18© ,5أودعامنا0 © 1اذل] 
[5 !1135/0111 أ0 ألعلمع وقمةا! ءانا عط ه] ادع 


مركبة العزل في المحول 


العزل بين ملفات الفولتية 
المرتفعة والأرض 


0 
أو 


العزل بين ملفات الفولتية 
المنخفضة والأرض 


0 


العزل بين ملفات الفولتية 
المرتفعة وملفات الفولتية 
ا 


00 


الأسباب المحتملة لإرتفاع نتيجة فحص معامل القدرة أو إنخفاضها 
بشكل غير طبيعي أو ظهور معامل قدرة ذو قيمة سالبة 

”7 عدم فك الموصلات (القضبان) عن أطراف ملفات الفولتية 
المرتفعة/المنخفضة 

”7 واحدة أوأكثر من عوازل الإختراق حالتها سيكة. 

”7 تيار تسرب سطحي ذو قيمة مرتفعة نتيجة للظروف الجوية 

المحيطة. 1 

إستخدام المطاط لعزل أسلاك الفحص وللحصول على 

المسافة الكهربائية الفاصلة المناسبة. 

خزان محول غير متصل بالأرض. (معامل قدرة ذو قيمة سالبة) 

الرطوبة (عناأ5أه/!). 

مسار تأريض مادي غير مقصود. 

الملوثات (زهأ4صلملقغمم2). 

التقادم (ومنوه). 

التفريغ الجزني (ع30(اء015ا 131شروط). 

حرارة الزيت العلوي. 


الرطوبة (ع”ناأوآه/ا). 

الملوثات (084100غم1قأمم2). 

التقادم (ورأوه). 

التفريغ الجزئي (ع30(اءؤأنا أقتثروط). 

واقي الملفات البينية متصل بالأرض.(معامل قدرة ذو قيمة 
سالبة) 

مسار تأريض مادي غير مقصود. 

خزان محول غير متصل بالأرض.(معامل قدرة ذو قيمة سالبة) 
حرارة الزيت العلوي. 


3 


وذ جا يو ادا ا 


ع اا 


5ك > 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 407 
م. محمد صبحي عساف 


الملحق (5-7) 


بعض العوامل المؤثرة في نتيجة فحص المواسعة كما ورد في كتاب 716]ء6 6 .5أ5دعامنا0 © 1اذل] 
[5 !1130510116 أ0 ألاعماعوقمها/! عأنا عط ه؟ دادع1 ماعط 


مركبة العزل في المحول 


العزل بين ملفات الفولتية 
المرتفعة والأرض 


0 


العزل بين ملفات الفولتية 
المرتفعة وملفات الفولتية 
3 


0 


العزل بين ملفات الفولتية 
المنخفضة والآأرض 


0 


الأسباب المحتملة لتغيّر قيمة فحص المواسعة 


عدم فك الموصلات (القضبان) عن أطراف ملفات الفولتية 
المرتفعة/المنخفضة (زيادة في المواسعة) 

تشوه في ملفات الفولتية المرتفعة. 

تغيير عوازل إختراق الفولتية المرتفعة بأخرى ذات أبعاد 
أسلوب فحص (57006 1896) خاطئ. 

خزان محول مفرغ من الزيت. 

خزان محول غير متصل بالأرض. 


تشوه في ملفات المحول. 

أسلوب فحص (57006 1896) خاطئ. 
خزان محول مفرغ من الزيت. 

خزان محول غير متصل بالأرض. 


عدم فك الموصلات (القضبان) عن أطراف ملفات الفولتية 
المرتفعة/المنخفضة (زيادة في المواسعة) 

تشوه في ملفات الفولتية المنخفضة. 

قلب حديدي غير متصل بالأرض. (إنخفاض في المواسعة) 
تغيير عوازل إختراق الفولتية المنخفضة بأخرى ذات أبعاد 
أسلوب فحص (57006 189) خاطئ. 

خزان محول مفرغ من الزيت. 

خزان محول غير متصل بالأرض. 
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م. محمد صبحي عساف 


الملحق (5-8) 
بالرجوع إلى الكُتيب التفصيلي لجهاز الفحص (06112000) الحُْصِنّع بواسطة شركة (1/156688) يُمكن 
إيجاد توصيلات أساليب الفحص المختلفة والتي يتم التوضيح من خلالهاكيفية ريط أطراف الجهاز 
خارجياً وداخلياً كالآتي: 


”7 المحولات ثلاثية الأطوار ثنائية الملفات 


ل ممع بس 


كمع )| 


لاا 05لالا0ا؟م 00 
ص 2 0ع لان 
5م 80 ا 
عانص يل ععم 
3 1 الوص إبا 2 1 510 


لاع/11 اعم5 


100 11415 
علاء 0520 
12111 
لم1 2_8 
الحدبا كحي 
لع 6 
0الا080 


لالاالالاكان  ١‏ كنا 


عللا8 5 520 05االا660 


مع للا 
84 1 
1614 _3 ععاالع لدذاععم 
لاع )50 الامطناة 1 510 
أ 
0 
151 ممصم 
م 60 7 06162108 
علالا8 5 550 05هعملان ع0« 
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م. محمد صبحي عساف 


”7 المحولات ثلاثية الأطوار ثلاثية الملفات (51لا) 


2 مدعا لالر 


ل ععم 
1 510 


35 م 081210 
5 "لاذمع"ا 
عللا8 8 ناعم اكلا 20 


ل ععم 
]1 510 
412 ِ زننا لعن 
اماع56 م1 ليلا * نهنا 
, علاا5_8ع#الاكمعلا 5 ] 7 ا مم 
0 05لا0؟6 70 

ممع ا /ابا 
8466 

معام ل ععم 

الاك 1 510 


ت- ] 
ناع5_ذعهلائمعكا 1 5 0 م *لا! )ا غلا 
عللا8 5لالانا66 لنضلط 70 
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م. محمد صبحي عساف 


” المحولات ثلاثية الأطوار ثلاثية الملفات (651) 


نافع ا ثانا 
3 -©- 
ااشا8 


مداع سي 0ن 69 ل ععم 
ع ني 0 /ااقعلاك 510 
ماما لت 


5 ع عع © 
ع1 4 ا 5لا 


11/6١‏ ععم5 0 لها * نمدا 
لالاالالاكاتا اذا طِ سعنة ممععاعن 


غلالا8 8 ناع8 5لالاالالاعتا ع0 و7 


0 ار 


عاها8 
ععرمم ل ععم 
الاك 5101 
عللا8 8 معع 5معدلام تعليا 1 كلا 0212 
ع0 2 
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م. محمد صبحي عساف 


” المحولات ثلاثية الأطوار ثلاثية الملفات (651-61080) 


مدعا ب 


ماه 
معام لدععم 
إقك- 510 
1/١‏ ماع56 
. اناا 605 قلان 7 ا 061210 
820 5لالالاناع اذنا 37 
ع0 
مدعا ابر 
8 
#اعاناط ل ععم 
الاصطلاة 1 510 


لاع عمد 


, ناع5 5لاكملانا ]ا ؤنا 5 
علاا8 005لا80ن ‏ لضلد ا 06127106 
علا 2 


> عوازل الإختراق (ا5ا) 
6 5 5 
| 1 
ل قانا 
ناعم _كععلديع 1كنا 0 2 


هن 
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م. محمد صبحي عساف 


فحص تيار التهبيج 
أذع |[ أداع "اناما لاه1]أ3أاع)<ط 


د د ثللة فقاه لزاه ملت" لله عله 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 114 
م. محمد صبحي عساف 


فحص تيار التهييج 
أكع [ ألاع"1 اناما 311010]اعاع 


يُعتبر فحص تيار التهييج أوكما يُسمى تيار المغنطة من الفحوصات المُهمة لمعرفة الحالة الداخلية للمحول 
خاصة حالة القلب الحديدي لهذا المحول» حيث يُعبّر هذا الفحص عن كمية الطاقة الضائعة في القلب 
الحديدي للمحول عند حقن أحد ملفاته بفولتية مترددة في حين باقي ملفاته مفتوحة (أي غير موصولة 
بحمل)» أو بمعنى آخَر فإنه يُعبّر عن الطاقة اللازمة ليقوم المحول بعمله وهو بناء فولتية على أطرافه 
الثانوية نتيجة لتطبيق فولتية مترددة على أطرافه الإبتدائية دون إتصال كهرباي وهو ما يُسمى 
بال(3]10 11305]006)ء وبتم معرفة قيمة هذه الطاقة الضائعة عن طريق قياس قيمة التيار اللازم 
لمغنطة القلب الحديدي للمحول وهو ما يُشار إليه بتيار التهييج أو المغنطة أو تيار اللإحمل. كما ويُمثل 
هذا الفحص النسخة الموقعيّة (1651 5116) من فحص الدائرة المفتوحة المَصني (]5ة! اأناءآء معم0) 
من حيث المبدأ مع وجود تغيرات في طريقة الفحص. ونظراً لأن مقدار فولتية الفحص أقل من مقدار 
الفولتية الإسمية للمحول فإن هذا الفحص يُعد من الفحوصات غير التدميرية (651] ع/اأأعنامدع0-مط!) 
أي أنه لا يؤثر على سلامة المادة العازلة في المحول. 


في المحولات المثالية تكون الطاقة الداخلة (ه1 ل[©!©507) مساوية للطاقة الخارجة (أناه ل[57©!9)؛ ولكن 
بالواقع لا يوجد ما يُسمى بالمحول المثالي وذلك لوجود مكونات بالمحول تستهلك طاقة على شكل 
ضياعات في حالتي الحمل (30ها) واللاحمل (8/0-1030) والتي من شأنها عمل فرق بين الطاقة الداخلة 
للمحول والخارجة منه؛ ونظراً لأن هذا الفحص يتم إجراؤه أثناء فتح أطراف الملفات الثانوية للمحول فإنه 
يُعطي قيمة ضياعات اللإحمل أو كما تُسمى بالضياعات الثابتة أو ضياعات القلب (105589 6088) دون 
التطرّق لضياعات الحمل (105565 80م ا) لأنها تعتمد على قيمة التيار (1219) بشكل رئيسيء في حين أن 
التيار في هذا الفحص ذو قيمة صغيرة بالملي أمبير (524]) مما يعني ضياعات حمل ذات قيمة يُمكن إهمالها. 
وتعتمد ضياعات اللإحمل (105565 86-1030) على نوع المادة وتشكيلها الهندسي ومنه فإن أي تغيّر في 
قيمة هذا الفحص يَعكس إختلاف في الحالة الداخلية للمحول ووجود أعطال. 


وكما ذكر سابقاً فإن سلامة أي محول تتلخص في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل 
والنظام الميكانيك والنظام الحراري» حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول 
بالكامل» وهذا الفحص يُمكّن من الكشف عن سلامة جميع الأنظمة سابقة الذِكر. 

1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 


هنالك عدة أسباب تدفعُنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب ما هو روتيني للتأكد من سلامة المحول 


أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة أخرى» 
وتتلخص هذه الأسباب بالآتي: 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 415 


م. محمد صبحي عساف 


1 في المصنع لضبط الجودة المصنعيّة (06 - 0001501 /[]311لا0) وكذلك يُعتبر من فحوصات القُبول 
المقصنعيّة ([لم؟ - 1256 3068]معءء8 /م]ءوط) للتأكد من سلامة المحول ومطابقته للتصميم 

2 في الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأولى (676/0128110 56ا؟ /©1135]011) كأحد فحوصات 
الشبول الموقعيّة (587 - 7694 ع1306مععءم 5]1) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
الموقع. 

3 بشكل روتيني (]169 ©أنام) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام نتيجة هذا 
الفحص كمرجع (عنااةل/ا ععمع”ع ]ع8 ). 

4.!] تحديد الأعطال داخل المحول (6»9] ]0130205 - 160اء06]6 غاناةط)ء وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2 الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم 
الكشف عنها 


يتم اللجوء لعمل هذا الفحص بهدف تشخيصي في حال حدوث فصل قَسري للمحول (1]10) نتيجة لتفّقل 
مُرحل البوخلز (لإهاع8 012اداءب) أو في حال إرتفاع درجة حرارة المحول أو في حال ظهور نتائج غير 
مُرضية لفحص الغازات الذائبة في الزيت (06/4] - 5أ5/ا]73/ة 685 0 /1ا01550]) خاصة عند ظهور غازات 
ال(الميثان - ج621 و الإيثان - 116ج0 و الإيثيلين - ج7/ج0) مُجتمعة والني يُطلق عليها غازات إحماء 
المعدن (98565 76]31 406!) وعادة ما تكون ناتجة عن إحماء القلب الحديدي للمحول. 
ومن الأعطال التي يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص: 
وجود قَطع في ملفات المحول (اأناعماء معم0). 
٠‏ وجود دائرة قِصَر (اأناع”آء 5006) بين لفات ملفات المحول أو بين الملفات والأرض. 
وجود نقاط توصيل رديئة (مأاععممء ع#موط). 
وجود أعطال في القلب الحديدي (©0© 150) والذي يُمثل الدائرة المغناطيسية للمحول كوجود 
مشكلة في تأريض هذا القلب الحديدي أو فشل العزل بين الصفائح الرقيقة المكوّنة للقلب أو أي 
عطل يؤدي إلى إرتفاع قيمة ممانعة القلب الحديدي (ع1806عنااع18) لسريان الفيض المغناطيسي. 
وجود أعطال في مُغيّر الخطوة (,عومقطاء م18): 
ه تكريّن أوتآكل الملامسات. 
© وجود إرتخاء (©005]) في ملامساته المتحركة. 
ه فقدان المحاذاة (ألاع0وأأهوا/ا). 
0 توصيل خاطئ بين مُغيّر الخطوة وملقات المحول. 
ه توصيل معكوس لأطراف ال(05]00506قم] لهم) لمُغيّرات الخطوة من النوع ال(علاأاعهع8) 
ه وجود قَطع (06) أودائرة قِصر (50) في ملفات ال(7855]076لم06) لمُغيّرات الخطوة من 
النوع ال(ع/اناعهع8). 
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3. فلسفة الفحص 

تكمُن فلسفة هذا الفحص في تطبيق فولتية مترددة آحادية الطور (1356م 510916) على أحد أطوار ملفات 
المحول» وعادةٌ ما تكون ملفات الفولتية المرتفعة مع إبقاء ملفات الفولتية المنخفضة مفتوحة (عدا نقطة 
التعادل إن وجدت)» ومن ثم يتم قياس التيار المار في الملفات المُطبق عليها الفولتية المترددة (عادة 
ملفات الفولتية المرتفعة) بالإضافة إلى إمكانية قياس الخسائر في القدرة (058! 8]4//ا) على هذه الملغات. 


ولكن وقبل الخوض بتفاصيل الفحص وجب التذكير بمبدأ عمل المحول الكهربائي» ولزيادة الفهم سنبداً 
بشرح مبدأ عمل المحول الكهربائي المثالي (]7730540776 10831) عديم الضياعات. يعمل المحول 
المثالي وفقأ لظاهرة الحث الكهرومغناطيسي حيث أن ملفاته الإبتدائية تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية 
والُتمثلة بالفولتية المترددة المُطبقة والتيار الذي يسري في ملفاته الإبتدائية إلى فيض مغناطيسي ينتقل 
عبر القلب الحديدي إلى الملفات الثانوية» ومن ثم يتم تحويل هذا الفيض المغناطيسي إلى طاقة كهربائية 
مرة أخرى مُتمثلة بفولتية مترددة على أطرافه الثانوية أو ما يُسمى بالقوة الدافعة الكهربائية (-70]ع516 
+ - 8/1 عه ع/اناما/!) حسب قانون فارادى-نيومان و لينز وفقاً للمعادلة التالية: 


40 
61( لمتكت | كت تا 
)61( 2 3 
ك : القيمة اللحظية للقوة الدافعة الكهربائية المُتولدة نتيجة للتغيّر في الفيض المغناطيسي. 
2 : عدد اللفات. 
٠‏ 


ِ : معدل تغيّر الفيض المغناطيسي مع الزمن. 


ومنه يُمكن ملاحظة أن القوة الدافعة الكهربائية (© - 22/1]) الناشئة في سلك ضمن دائرة مُغلقة تتناسب 
مع مقدار التغيّر في الفيض المغناطيسي الذي يتعرض له السِلك (قانون فارادى-نيومان) وتكون هذه القوة 
الدافعة الكهربائية مُعاكسة للفيض الذي أنشأها (قانون لينز)ء لذلك وضِعت إشارة السالب في المعادلة 
(6.1) السابقة. 


القلب الحديدي 


الشكل رقم (6-1 
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وبما أن الفولتية المُطبقة على الملف الإبتدائي (/آ) على شكل مَوجة جَيبية» فإن الفيض المُتكوّن سيكون 
جَبِي أيضاً ((6ه)0اد ررم - ©) حيث (يرف) تُعبّر عن قيمة الفيض العُظمى (هلاالا “اهع5). 


95 الاك د 
)63( نه) 5مء يرف ه « - حع م 


ولأن قيمة القوة الدافعة الكهربائية (©) قيمة مُتفاوتة كما هو موضح بالمعادلة (6.3) السابقة بدلالة وجود 
((6ه) 5مءع) في المعادلة» فلا يُد من إيجاد قيمة الجذر التربيي لمتوسط القِيّم المربعة ( 1/18 5004 
15 - 8قنا50) وذلك بالقسمة على الجذر التربيي للعدد (2)» حتى يتس لنا التعامل حسابياً مع هذه 
القيمة بسهولة وسر. 
يرة 0 11 

(بك.6 10لا 

(6.4) 0 
بتعويض قيمة السرعة الزاوية (ه - 5080 36اناوصة) المساوية ل(/21) بالمعادلة» حيث (/) تُعبّر عن 
التردد لتصبح المعادلة كالتالي: 


)65( يرة 4.4417 - - خز 


كما ويُمكن الإستعاضة عن قيمة الفيض العظمى (رته) بقيمة كثافة الفيض العظمى (رر8) مضروبة 
بمساحة المقطع العرضي للقلب الحديدي (4) الذي تقطعه خطوط مجال هذا الفيض لتصبح المعادلة 


كالآتي: 
)6.60( 41 بر8 4.447 - د نز 
وبذلك نكون قد وصلنا للمعادلتان اللتان توضحان مقدار القوة الدافعة المتولدة في الملفات الإيتدائية 
والثاتوية بالترتيب: 
67( ]© 3 4.44 - د رخا 
)ا ]© 32 4.44 - - رئا 
وبقسمة المعادلة (6.7) على المعادلة (6.8) تظهر العلاقة بين الفولتية وعدد اللفات في المحولات المثالية 
وفقا للمعادلة التالية: 
1 _ر اط 
)69( 2 5 
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الشكل رقم (6-2 


ولأن هذا الفحص يتم أثناء فتح دائرة الملفات الثانوية للمحول - أي أنه غير متصل بحمل عبر ملفات 
الثانوية - وهو ما يُسمى بحالة اللإحمل (0830|-86)؛ فإنه في هذه الحالة وعند تطبيق الفولتية المترددة 
على أطراف المحول المثالي الإبتدائية ينشأ تيار بهذه الملفات الإبتدائية ذو قيمة عالية (]7اع7اناء [5لا/5|) 
من شأنه تكوين فيض مغناطيسي مُتغيّر داخل القلب الحديدي والذي يؤدي بدوره لتشبّع القلب الحديدي 
ثم ينخفض هذا التيار إلى قيمة قليلة وبشبت عليها وهو ما يُسمى بتيار التهييج أو المغنطة 
(رررآ - امعان مهأ؛ة1]عمو8/!) في هذه الملفات مُنتجاً فيض مغناطيسي إيتداي (1()» وفي حالتنا 
هذه - حالة اللإحمل - يُكون هو نفسه الفيض المغناطيسي المشترك (رره) وذلك لعدم وجود فيض 
مغناطيسي ثانوي (62) نتيجة لعدم مرور تيار في الدائرة الثانوية المفتوحة للمحول -لعدم وجود حمل-. 


,© درف 
الشكل رقم (6-3 
حيث أن هذا الفيض المغناطيسي المشترك (,ررد) الذي ينتقل بشكل كامل إلى الملفات الثانوية عبر القلب 
الحديدي مُؤْدياً إلى ظهور قوة دافعة كهربائية معاكسة (ر:8- و و) في الملفات الإبتدائية و الثانوية نتيجة 
لقطع هذا المجال لهذين الملفين. 
فلو نظرنا إلى الملفات الإبتدائية سنجد قيمتين للفولتية» إحداهما قيمة الفولتية المُطبقة - فولتية المصدر 
- و المشار إليها بالرمز (ي/1) و الأخرى هي الفولتية المتولدة نتيجة لتأثير الفيض المشترك (يرره) على 
الملفات الإبتدائية أو ما يُسمى بالقوة الدافعة الكهربائية (رظ-)كما هو مبين بالشكل (6-2)؛ حيث تكون 
هذه القوة الدافعة الكهربائية مُعاكسة لقيمة الفولتية المُطبقة (,7آ) حسب قانون لنزء أي أن الفولتية 
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المُحصلة ( رك - يآ ) المُطبقة على الملفات الإبتدائية تكون قليلة مما يُفسر ظهور تيار تهييج أو مغنطة 
قليل (,,1]) وهذا ما يُعرف بظاهرة القوة الدافعة الكهربائية المُعاكسة (8/5 >اع83). ويكون هذا التيار 
مُطابق مُتجهياً (356م-15) للفيض المغناطيسي المُشترك (,رر) ومُزاح مُتجهياً بمقدار (907-) عن القوة 
الدافعة الكهربائية (8-). 


أما فيما يَخُص الملفات الثانوية» فإن الفيض المُشترك (,ررده) سيؤدي لظهور قوة دافعة كهربائية (ي) 
على أطراف هذه الملفات كما هو مُّبِين بالشكل (6-2) السابق. 


ولأن المحولات المثالية (77305]07675 10881) غير موجود بالواقع وذلك لوجود ضياعات داخل 
المحول نتيجة للتيارات الدوامية (لإ00] 
5 "ناء) في القلب الحديدي وأيضاً لوجود 
الخاصية الهستيرية (8/5]668690:5!) الناتجة عن 
تغيّر إتجاه قطبية جزيئات المادة المكوّنة للقلب 
الحديدي تبعاً لتغيّر قطبية الفولتية المُطبقة ( 86م 
01396) والذي يكون على شكل مغناطيسية ب 
متبقية (#ناا؟ اقلا8690) مما يعني ضياعات ‏ *7/ 
إضافية في القوة المغناطيسية داخل القلب 
الحديديء وبعد تطبيق الفولتية المُترددة على الملفات الإبتدائية فهنالك مُركبة تيار أخرى تنشأً بالإضافة 
إلى تيار التهييج أو المغنطة (ر,1) سابق الذكر وهو تيار ضياعات القدرة أو القلب ( 55م | 0)/]ع رهط 
4ع اناء) أو ما يُسمى أيضاً بتيار الضياعات الثابتة (7/1]ناء 55ها 60]) وتُرمز له بالرمز (ع1) ويكون 
مزاح مُتجهياً بمقدار (90+) عن الفيض المغناطيسي (ير,() ومُطابق مُتجهياً (8دهدام-15) للقوة الدافعة 
الكهربائية (ر5-) وذو قيمة أقل من تيار التهييج - المغنطة - (يرر1) كما هو مبين بالشكل (6-4)» والمجموع 
المُتجهي (7اله 1/8610) لهاذين التيارين (ع1) و (ر,1) يُساوي تيار اللإحمل أو الدائرة المفتوحة (-هل8 
ما - أمع"اناء 4أناء1© معم0/0دما) والذي يكون مُزاح مُتجهياً عن الفيض المُشترك (ررره) بزاوية 
تُسمى زاوية الضياعات (5 - ©او(لة 5وها)» ومُزاح متجهياً عن القوة الدافعة الكهربائية بزاوية تُسمى زاوية 
الطور (م - اوه ع0635)» ويكون أيضاً ذو قيمة قليلة إذ يترواح مقداره (396 - 176) من التيار الإسمي 


الشكل رقم (6-4 


للمحول الكبيرة. 
1055 ورمع 1 3 واتاهااه دوه رآ عفيه ننه و10 
حيث أن 
ممع وبر 1 7 و14 > ووم ورم 1 
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07 ره سسا 
وتتهاعع جوعأ د 
655 عجمء 1 نات 


10 حب 


الشكل رقم (6-5 


كيف يَدُل هذا الفحص على وجود مشكلة في العزل بين اللفات وكذلك مشاكل القلب الحديدي 
للمحول: 
في ثنايا شرح فلسفة الفحص تمت الإجابة عن هذا التساؤول بالكامل بشكل غير مباشرء فكما ذُكر سابقاً 
فإن قيمة التيار في الملفات الإبتدائية (17) تعتمد على قيمة التيار في الملفات الثانوية (ج1)» لذلك عند 
تطبيق فولتية مترددة على ملفات المحول الإبتدائية مع مراعاة فتح أطراف الملفات الثانوية (كما هو الحال 
في هذا الفحص) يكون التيار في الملفات الثانوية (ج1) مساو للصفر مما يعني أن التيار في الملفات الإبتدائية 
سيكون مساو ل(م]) وهو تيار التهييج أو اللاحمل ققط. 


ريع © -,© د رومرقل 


الشكل رقم (6-6 


أما في حال حدوث قِصر بين لفات الملفات الثانوية (أآناة] انا 10 10 ) كما هو مُبين في الشكل (6-6) 
أوحدوث قِصر بين لغات الملف الثانوي والأرض كما هو مبين في الشكل (6-7)» فإنه سينتج عن هذا القصر 
تيار يسرى في الملفات الثانوية (ج1) أي أنه سيصبح للتيار (ج1) قيمة غير مساوية للصغر وسترمز لها 
ب(عرريوم1)ء ونتيجة لذلك فإن هذا التيار سوف يُنتِجِ فيض عطل (عر,روم 4) معاكس للفيض الإبتدائي (41) 
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أو (ررطه) خافضاً قيمة الإ,5) ورافعآ قيمة الفولتية على أطراف الملفات الإبتدائية (يمر,/1) الناتجة عن 
(رظ - ,17)» ويتلازم مع ما سبق إرتفاع في قيمة تيار التهييج في الملفات الإبتدائية (م1) - إضافة مركبة 
تيار جديده لتيار التهييج مع بقاء قيمة تيار التهييج ثابتة - وهذا بدوره يدل على وجود هذا النوع من 
الأعطل (القصر بين اللفات) في ملفات المحول الثانوية. 


امع 4 - ,© د ورور 


الشكل رقم (6-7 


وكذلك الحال عند حدوث عطل في القلب الحديدي (6078 1500) أدى الى إرتفاع قيمة ممانعة القلب 
( - 13068عنااع8) لسريان الفيص المغناطيسي (6) أو (,ررك) كحدوث تغيير في تركيبة القلب الحديدي 
للمحول ناتج عن تغيير للطول المسار الحامل للمغناطيسية أو تغيّر في مساحة مقطع القلب الحديدي 
وفقأ للمعادلة التالية التي تُبيّن أن أي تغيير فيزيائي (ميكانيي) لتركيب القلب الحديدي سينعكس على قيمة 
ممانعة القلب (© - ععم8]ءنااء). 


5 
(610() ما -؛؟ 
3 : مُمائعة القلب الحديدي لمرور الفيض المغناطيسي (ع306ناا8). 
1 : طول المسار المغناطيسي داخل القلب الحديدي. 
4 : مساحة المقطع العرضي للقلب الحديدي. 
1 : النفاذية المغناطيسية للمادة المُكوّنة للقلب الحديدي (/إأناأطدعممعط). 


بالإضافة إلى أي تغيير قد يحدث على نقطة الإتصال بين الساق ("انا) والغك (8»ا0/ا) حيث تمثل هذه 
النقطة المكان الأكثر تاثيراً على قيمة مُمانعة القلب الحديدي لسريان الفيض المغناطيسي. 
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طول المسار | 
الشكل رقم (6-8 


وهذا التغيّر في قيمة مُمائعة القلب الحديدي ( - 068قاعناا6 ) يؤدي إلى إرتفاع في قيمة تيار التهييج 
في الملفات الإبتدائية (م1) - إضافة مركبة تيار جديدة لتيار التهييج مع بقاء قيمة تيار التهييج ثابتة - وفقاً 
للمعادلة (6.11) التالية للحفاظ على قيمة الفيض المغناطيسي الإسمي للمحول (61) أو (يررة) ثابتةء مما 
وهذا بدوره يدل على وجود عطل في القلب الحديدي (ع,مء 1/00) للمحول. 


(611) اا دعم ل" درق 


حيث,: 

7226 : القوة الدافعة المغناطيسية (ععمم"] ع/أأمماأعموة/1). 

يبر : الفيض المغناطيسي المشترك. 

3 : مُمانعة القلب الحديدي لمرور الفيض المغناطيسي (ع306]عنااعا). 
21 : عدد اللفات. 

1 : التيار. 


با طرق الفحص 

هنالك عدة طرق يُمكن من خلالها إجراء هذا الفحص بحيث يتم إعتماد الطريقة وفقاً للتجهيزات 
الموجودة بالموقع وتوافرية المُعدات اللازمة لهذا الفحص: 

1 الطريقة التقليدية: 

تُعد هذه الطريقة الأبسط في قياس تيار التهييج وذلك بإستخدام مصدر فولتية مترددة آحادي الطور ذو 
فولتية تصل (/1010) كيلوفولت وتردد (50+12) هيرتز مع دائرة لقياس التيار بالملي أمبير (خلمط)ء بحيث 
تُتيح دائرة الفحص تطبيق أسلوب العيّنة غير المؤرضة (1كلا) أي قياس التيار الراجع في دائرة الفحص 
اطع /لا) وأي تيارات أخرى يتم تحيدها عبر ال(0:قنا6 0هناه6) كما هو مُبين بالشكل (6-9) الذي 
يوضح دائرة فحص مُبسطة مكونة من مصدر فولتية ومقياس فولتية وتيار. 
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شان 
00 3 فولتية 
الشكل رقم (6-9 
وتعتمد طريقة توصيل مصدر الفولتية بالمحول على نوع توصيلة ملفات المحول الداخلية كالآقي: 


ملفات محول موصولة على شكل نجمة (/ - :5]3) ذات نقطة تعادل (51أ0م 31 أناعلا) يُمكن 
الوصول إليها (ظاهرة). 
الشكل (6-10) يوضح توصيلة مصدر الفحص بملفات محول موصولة على شكل نجمة (لا- ,5]8) ذات 
نقطة تعادل (]5آ0م 131 أناعلا!) يُمكن الوصول إليها (ظاهرة). 


37 كيبل الفولتية المرتفعة 


الشكل رقم (6-10 


الجدول (6-1) يُبِين الأطراف التي يجب حقنها بالفولتية المترددة والأطراف الواجب تأريضها بالإضافة 
للأطراف الواجب تركها مفتوحة. 


الجدول رقم (6-1) 

أطراف الحقن | أطراف القياس | أسلوب الفحص | الأطراف المؤرضة | الأطراف المفتوحة 
0 3 
نا 0 اكلا 0 200 
عمل 
ار انا 
2م ا اكلا 0 20700 
03> 
0 2ن 
دبا م اكلا 0 2700 
03> 
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*في الجدول السابق وفي حال كانت ملفات المحول الثانوية (الفولتية المنخفضة) موصولة على شكل نجمة (5]81 
/ -) يجب الإبقاء على حالة نقطة التعادل (0) و/أو (0/!) أثناء الفحص مؤرضة كما هي بوضع التشغيل الطبيي 
للمحولء أي تأريضها إذاكانت إذاكانت مؤرضة وتركها مفتوحة إذاكانت كذلك. 


ملفات محول موصولة على شكل نجمة (/1- /ق]5) ذات نقطة تعادل (51أ0م 31 أناع/ا) لا يُمكن 
الوصول إليها (غير ظاهرة). 
الشكل (6-11) يوضح توصيلة مصدر الفحص بملفات محول موصولة على شكل نجمة (لا- /5]8) ذات 
نقطة تعادل (04آهم 1ق أناءل!) لا يُمكن الوصول إليها (غير ظاهرة). 


وا كيبل الفولتية المرتفعة 


0 وب كيبل الفولتية المنخفضة 
الشكل رقم (6-11) 
الجدول (6-2) يبين الأطراف التي يجب حقنها بالفولتية المترددة والأطراف الواجب تأريضها بالإضافة 
للأطراف الواجب تركها مفتوحة. 
الجدول رقم (6-2) 
أطراف الحقن | أطراف القياس | أسلوب الفحص | الأطراف المؤرضة | الأطراف المفتوحة 
ب م 
م 2 كنا 0 220 
إعدعليا 
1 ا 
2 قا آكنا 0 200 
لعفعللا 
20 1 
3م لها كنا 0/0 2000 
لعفعلكا 
*في الجدول السابق وفي حال كانت ملفات المحول الثانوية (الفولتية المنخفضة) موصولة على شكل نجمة 


(5]37) يجب إالإبقاء على حالة نقطة التعادل (7)0) و / أو (1/0) أثناء الفحص كما هي بوضع التشغيل الطبيي 
للمحولء أي تأريضها إذاكانت إذا كانت مؤرضة وتركها مفتوحة إذا كانت كذلك. 
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ملفات محول موصولة على شكل مثلث (2 - 06148) 
الشكل (6-12) يوضح توصيلة مصدر الفحص بملفات محول موصولة على شكل مثلث (ى - 8ماع0). 


ونا كيبل الفولتية المرتفعة 


الجدول (6-3) يُبين الأطراف الني يجب حقنها بالفولتية المترددة والأطراف الواجب تأريضها بالإضافة 


للأطراف الواجب تركها مفتوحة. 
الجدول رقم (6-3) 
أطراف الحقن | أطراف القياس | أسلوب الفحص | الأطراف المؤرضة | الأطراف المفتوحة 
جم 200([0 
0 8 5 *10 ,*200 2723 
لقا 20 
م 8 و *200*,10 2723 
2 20 
8 9 5 *1/0 ,*200 723 
*في حال كانت ملفات المحول الثانوية (الفولتية المنخفضة) موصولة على شكل نجمة (/5]3/1) يجب الإبقاء 
على حالة نقطة التعادل (9)0) و/ أو (0/ا) أثناء الفحص كما هي بوضع التشغيل الطبيعي للمحولء أي تأريضها إذا 


كانت إذاكانت مؤرضة وتركها مفتوحة إذاكانت كذلك. 


2 الفحص بواسطة أجهزة الفحص الحديثة وعادة ما يتم إجراء هذا الفحص بإستخدام أجهزة الفنحص 
نفسها المستخدمة في فحص معامل التبديد/القدرة. الملحق (6-1) يوضح خطوات الفحص 
الخُبسطة بإستخدام جهاز الفحص (2000 0118) المُصنّع بواسطة شركة (1/56689). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 426 
م. محمد صبحي عساف 


5. خطوات الفحص 

بعد التعرّف على فلسفة الفحص وطرّق إجراؤه والتوصيلات اللازمة لذلك؛ يُمكن البدء بخطوات الفحص 

كالآتي: 

1 عزل المحول كهربائياً (0وأ]28أو]عمع-06 ,10305]08) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال مصادر 
الطاقة ووضع لافتات عليها) أوما يُسمى بنظام التقافل (010 | أناه-139 أناه-كاءما). 

2 عزل نظام مكافحة الحريق بالماء (أوكما يُسمى نظام تبريد خزان المحول ومنع إنتشار الحريق) الخاص 
بالمحول المُراد فحصه خِشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي لمخاطر 
القوس الكهربا وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء تطبيق الفولتية 
على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهربائية المُضِمّنة في معابير معهد 
مهندسي الكهرياء والإلكترونيات -طوط ما لإأعأدك عه؛ ومع ناعوعط لعلمعجدرمععم عططا] 
[وضأمدع1 ععنتروط-اولا! 300 ع1139ه0/ا و المعهد الوطني الأمريكي للمعايير 1همدأ)ةل8 اكلالة] 
[ع0200 /إاع]53 أوءتراعع 8 و مُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 63]1005]أعءم5 هل 05] 
[كوة1 0مة كصوأك مم تمع يعع5 أمعل أععم 10 . 

5.4 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (كاقمفلم161 5108 /لا) والفولتية المرتفعة (5اق0لم67] 5106 /41() 
وذلك بإزالة الموصلات عنها (50815ل8 ه 5عاطة) /للع/ا!! ودألامممع) وكذلك الحال بنقطة 
التعادل (]أ0م 1ق أنا©/!) الخاصة بالملفات التي سيتم تطبيق الفولتية عليها إن وجدت (عادةٌ 
ملفات الفولتية المرتفعة)» مع مراعاة ترك نقطة التعادل (00176 81 ]نا6ل!) الخاصة بالملفات ذات 
الدائرة المفتوحة موصولة بالأرض (عادةٌ ملفات الفولتية المنخفضة). 

5 تفريغ الشحنات المُخزتة بملفات المحول (6131965© 0©م1180) قبل توصيل كوابل الفحص وذلك 
بعمل دائرة قِصَر للملفات (]أناء7أء 50016) وتأريضها لمدة من الزمن وكذلك الحال بعد الإنتهاء من 
الفحص وقبل إزالة كوابل الفحص. بالإضافة إلى تأريض خزان المحول أثناء إجراء الفحص. 


تحذير: يكون تأريض كوابل الفولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
(76407رمء-015 ومأطموع) أو المتنقلة (عاط8,و6) قبل البدأ بفك هذه الكوابل 

| عن عوازل إختراق المحولات (501595لا81)ء وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(ع01139/ موأاءنا0ها) ناتجة عن المُعدات أو الخطوط الهوائية ( 65هنا 0هعع/01 
!0 -) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحونة بفولتيات مرتفعة. 


6 في حال سبق إجراء هذا الفحص إجراء أي من الفحوصات التي تعتمد على الفولتية الثابتة (00) مثل 
فحص مقاومة العازل (ع515]806ع5 3]100ال5ه|) أو فحص مقاومة الملفات ( وضأكص/الا 
695306 ])) يجب إزالة المغناطيسية المُتبقة (8-50739764128]100]) بالطرق الواردة في نهاية 
الفحصين سابقي الذكر (الفصل الثاني و الثالث)؛ وذلك لأن نتيجة هذا الفحص تتأثر بشكل كبير بقيمة 
المغناطيسية المُتبقية وتشيّع القلب الحديدي للمحول. 
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7 تحديد وضعيّة مُغْيّر الخطوة ()عومقطء م13): 

يُنصح بإجراء هذا الفحص لأسباب تشخيصية على وضعيّات مُغيّر الخطوة (1 8098© م18) التالية: 

”ا على جميع خطوات (18305) مُغيّر الخطوة من النوع (01:100). 

7 خطوة المنتصف أو خطوة التعادل بالإضافة إلى خطوة لأعلى وخطوة لأسفل عن نقطة التعادل 
لمُغيّر الخطوة من النوع (01:10) هذا كما ورد في المعيار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء 
والإلكترونيات [057.152-2013 بطع ا] . 

” الخطوة التشغيلية الإعتيادية أي التي كان عليها المحول أثناء عمله الطبيبي في حال كان مُغيّر 
الخطوة من النوع (00610 06 10ع0)- 

ففي حال أردنا تحليل نتائج هذا الفحص عن طريق ملاحظة التباين بين الأطوار أي مقارنة نتائج الفنحص 

بين الأطوار الثلاثة (مغ58866 ع5قا8) كما سيتم شرحه لإحقاً في فقرة تحليل نتائج الفحصء فإنه يتم 

الإكتفاء بإجراء هذا الفحص عند خطوة مُحددة من خطوات مُغيّر الخطوة (6080967 م18) وعادةً ما 
تكون الخطوة المرجعيّة أو التشغيلية؛ أما في حال أردنا تحليل نتائج الفحص عبر ملاحظة نمط التباين بين 
الخطوات المختلفة لمُغيّر الخطوة (83]661 61030061 م13) فإنه يُنصح بإجراء هذا الفحص على جميع 

الخطوات (م18). 

8 عمل التوصيلة الخاصة بهذا الفحص كما هو مبين في الشكل (6-10) للملفات الموصولة على شكل 
مثلث نجمة (/ا - 5]3) بنقطة تعادل ظاهرة ويُمكن الوصول إليهاء أو الشكل (6-11) للملفات 
الموصولة على شكل نجمة (5]81) بنقطة تعادل غير ظاهرة ولا يُمكن الوصول إليهاء أو الشكل (-6 
12) للملفات الموصولة على شكل (4 - 06118). 


9 تحديد فولتية الفحص: 
يجب إجراء هذا الفحص عند مستوى فولتيات مرتفع بحيث لا يتعدى قيمة الفولتية الإسمية لاسا) 
لملفات المحول الموصولة على شكل مثلث (4 - 0©118): وأن لا يتعدى قيمة الفولتية الإسمية (لااا) 
لملفات المحول الموصولة على شكل نجمة (لا - ,5]8)» حيث أن النسخة المّصنعيّة من هذا الفحص 
عادة ما يتم إجراؤها عند مستوى فولتية مقداره (10076) بالمئة أو (11076) بالمئة من الفولتية الإسمية» 
ونظراً لصعوبة الحصول على فولتية فحص مرتفعة في الموقع عادة ما يتم الإكتفاء بإجراء هذا النحص 
على فولتيات متدنية قرابة ال(/اا10) كيلوفولت أو أقل (/ا6ا2.5) كيلوفولت أوكما يتيح جهاز الفحص؛ ومن 
ثم يتم تصحيحها داخلياً في جهاز الفحص إلى الفولتية المٌرادة. 
ملحوظة ([6-1): في حال ظهور تيار تهييج مرتفع يفوق قدرة الخرج لجهاز الفحص فإن 
أجهزة الفحص الحديثة سوف توقف الفحص تلقائيء عندها يُمكن تقليل فولتية الفحص 
ا وإعادة الفحص مرة أخرى. وعادة ما يظهر تيار التهييج المرتفع عند فحص محولات 
التوزيع قليلة السعة أو في حال وجود أعطال قِصر بين اللفات أو في حال كان نوع مُغيّر 
الخطوة (01706 علاناء8) عند لحظة الوم أو8/10) كما سيتم شرحه لاحقاً. 
0 البدء بالفحص وفقاً للخطوات المبينة في الملحق (6-1) الخاص بجهاز الفحص (081:182000) 
المُصِنّع بواسطة شركة (186629/(). 
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6 تصحيح القيمة المُقاسة 

تعتمد قيمة تيار التهييج على قيمة فولتية الفحص لذلك عند مقارنة هذا الفحص بفحوصات سابقة لنفس 
المحول يجب التأكد من أنها تم إجراؤها عند نفس مستوى الفولتية» ولكن في حال إختلاف قيمة فولتية 
الفحص بين الفحوصات السابقة والحالية فإنه يصعب مقارنتها بشكل صحيح: ومما يزيد الأمر صعوبة 
أن تيار التهييج لا يرتبط بشكل خطي مع مقدار فولتية الفحص لذلك يصعب تصحيحها حسابياً. 


تقوم أجهزة الفحص الحديثة بتصحيح القيمة المُقاسة تلقائياً عند أي فولتية فحص إلى الفولتية (/101) 
كيلوفولت داخلياً ليتسنى تحليلها ومقارنتها بسهولة ويس 

7. تحليل نتائج الفحص 

يُعد فحص تيار التهييج (18/1اناء 8]101]أع»8) من الفحوصات الي لا تعتمد على وجود قِيَم مرجعيّة 
(عنااة/ا ععمع,ة]6) أو نتائج فحوصات سابقة ليتم المقارنة بها بشكل رئيسيء ولتحليل نتائج هذا 
الفحص لا بد من معرفة الأنماط الشائعة للقِيِم الناتجة عن هذا الفحص والتي تنقسم لنوعيين رئيسيين؛ 
الأول عند مقارنة نتيجة الفحص آحادي الطور بين الأطوار وهو ما يُسمى بنمط الطور (53]4650 ع6685)» 


والثاني تبعاً لنوع مُغيّر الخطوة وهو ما يُسمى بنمط مُغير الخطوة (88]]60 /73096ء م18)» بحيث يتم 
تطبيق هذه الانماط على تيارات التهييج بالإضافة إلى خسائر القدرة أيضاً (ودم! 866//ا): 


1 المقارنة بين الأطوار المختلفة مع ثبات فولتية الفحص وخطوة مُغيّر الخطوة ( م718 
309061اء) وهذا ما يُسمى بنمط الطور (ممع]]83 عكوطط). 


عند إجراء هذا الفحص على أطوار المحول المُختلفة كلآ على حداء تظهر مجموعة من أنماط القراءعات 
لتيار التهييج والتي من خلالها يتم تحليل نتائج هذا الفحص وتُسمى هذه الأنماط بأتماط الطور ( 5356 
5 وتتأثر هذه الأنماط بشكل كبير بالمحاثة المغناطيسية للقلب الحديدي ومماتعته 
المغناطيسية (ع196]0061806) لمرور الفيض المغناطيسي والتي تعتمد بشكل رئيسي على تركيب القلب 
الحديدي. وتنحصر هذه الأنماط بالأنماط الخمسة الآتية: 


« التنمط الأول: مرتفع - منخفض - مرتقع (!] - 1 -1] ) 
في هذه النمط تكون قراءات تيار التهييج للملفات الموجودة على أطراف القلب الحديدي متساوية وأكبر 
من قيمة تيار التهييج لملفات الطور الأوسط لذلك يُرمز لهذا النمط (1!-1|-!) كما هو مُبِين بالشكل (-6 
13)» وبالرجوع إلى النشرة التقنية الصادرة عن المجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة ع0 أنا6 ,88 016] 
[445 عع قمع غمزقا/! ,ع:1305]0 80 فإنه عادةٌ ما تكون قيمة التباين في التيار للطورين المُفترض أن 
تكون قيمتهما متقاربة قرابة ال(56) بالمئة و يكون مقدار تيار التهييج للطور الأوسط أقل منهما قرابة 
ال(م؟30) بالمئة. أما الكتاب عآنا عط) 02؟ 5أاوع7 لاع اقءتماءع8 رؤأودعامنام © |ازل] 
[1]305]011615 ]0 8130390606006 فقد أورد قيمة تباين لقيمة تيار التهييج بين الطورين المفترض أن 
قيمتها متقارية قرابة ال(1076) بالمئة في حال كانت قيمة تيار التهييج لا تزيد عن أو تساوي (ظ500) ملي 
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أمبير وما مقداره (576) في حال كانت قيمة تيار التهييج تزيد عن (5004) ملي أمبير. وأي قيمة تباين أكبر 
من تلك المذكورة أعلاه فإنها تدعو للبحث المُعمّق وراء إختلاف قيمة هذه التيارات والتي قد تقود 
لإكتشاف الأعطال داخل المحول. 


5 
0 
6 8 م 
الطور 
الشكل رقم (6-13 


ويُتوقع أن يظهر هذا النمط من قراءات تيار التهييج عند فحص المحولات في الحالات التالية: 
”* محول ذو قلب حديدي ثلائي الأعمدة (عهلإ) ©20) ملفاته موصولة على شكل مثلث ( 06118 
ح -) كما هو مبين بالشكل (6-12). 
”7 محول ذو قلب حديدي ثلائي الأعمدة (6ملا] ©001) ملغاته موصولة على شكل نجمة ( - 5181 
لا) ذات نقطة تعادل (0156م 131 أناءلاا) يُمكن الوصول لها (ظاهرة) كما هو مبين بالشكل (-6 


00 
” محول ذو القلب حديدي خماسي الأعمدة (©ملإ) 1ا©5) ملفاته موصولة على شكل مثلث 
(ك - قثاءم). 


ويعود سبب الحصول على هذا النمط من القراءات (1!-|+!)ء إلى أن مقدار تيار التهييج كما ذُكر سابقاً 
يتناسب طردياً مع مُمانعة القلب الحديدي (جٍ - ©061806ا]96) والتي تعتمد بدورها على تركيب القلب 
الحديدي كطول الفك (6إ0/ا) والعامود (20انا) كما هو مُّبين بالمعادلة (6.10) والشكل (6-8). لذلك فإنه 
عند تطبيق فولتية مترددة على ملفات الأطوار المُثبتة على عامود (طاقا) القلب الحديدي الخارجي أي 
عادة الطور (8) أو (©)» ينشأ مسارين للفيض المغناطيسي المُتكوّن في القلب الحديدي بحيث يكون 
أحدهما قصير والآكّر طويل كما هو مُبين بالشكل (6-14). 
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مسار طويل مسار قصير 
الشكل رقم (6-14) 
أما عند تطبيق فولتية مترددة على ملفات الطور المُثبّت على عامود (اافا) القلب الحديدي الأوسط أي 
عادة الطور (8)؛ ينشأ مسارين قصيرين للفيض المغناطيسي المُتكوّن كما هو مُبين بالشكل (6-15). 


الشكل رقم (6-15 


وبمقارنة الشكل (6-14) بالشكل (6-15) فإنه يُمكن ملاحظة أن طول المسار (1) الذي سيسلكه الفيض 
المغناطيسي في حال تطبيق الفولتية على الملفات التي على الأطراف أكبر من طول المسار الذي سيسلكه 
عند تطبيق الفولتية على الطور الأوسط مما يُفسر إزدياد مُمانعة القلب (16]0618066) لمرور الفيض 
المغناطيسي ويؤدي لزيادة قيمة تيار التهييج المُتكوّن في الملفات على الأطراف؛ والعكس بالعكس عند 
تطبيق الفولتية على الملف الأوسط. 


« التمط الثاني: مرتفع - منخفض - منخفض ( ا - ا -1] ) 
في هذه النمط تكون قراءات تيار التهييج متساوية لطورين من أطوار المحول والطور الثالث تكون قيمته 
أكبر منهما لذلك يُرمز لهذا النمط (احا-!!) كما هو مُبينَ بالشكل (6-16)» حيث يُسمح بنسبة تباين بين 
قِيِم تيارات الطورين المتساويين بالقيمة (| .ا) قرابة ال(6ئ10) وأي قيمة تباين أكبر من ذالك تدعو للبحث 
المُعمّق وراء إختلاف قيمة هذه التيارات والخي قد تقود لإكتشاف الأعطال داخل المحول. 
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15 رود 


60 
6 م 
الطور 
الشكل رقم (6-16 


ويُتوقع أن يظهر هذا النمط من قراءات تيار التهييج عند فحص محول ذو قلب حديدي ثلاث الأعمدة 
(©هلإ؟ 206) ملفاته موصولة على شكل نجمة (/ - 5]8) ذات نقطة تعادل (04أ0م 1ق أناعل!) لا يُمكن 
الوصول إليها - أي أنه موصول على شكل نجمة داخلياً وتكون نقطة التعادل غير ظاهرة- كما هو مبين 
بالشكل (6-11)- 


وبعود سبب الحصول على هذا النمط من القراءات لاحا-!ا)» إلى عدم إمكانية إجراء القياسات بشكل 
آحادي الطور (18/76]5لا7635 011858 510916) ولا بد من تطبيق الفولتية على طورين موصولين على 
التوالي كما هو مبين بالشكل (6-11)» فكما تم شرحه في النمط السابق (!إسا-!ا) أن الطور الأوسط (8) 
يكون ذو قيمة تيار تهييج أقل لذلك في حال وصله على التوالي مع أحد الطورين الآخرين (8 -8) و( - 8 
©) فإنه سيؤدي لإنخفاض قيمة تيار التهييج الكُليّة عن قيمة تيار التهييج عند القياس على الطورين ( -ه 
©) وهذا بدوره يُفسر ظهور هذا النمط من قراءات تيار التهييج لاحا-!!). 


والجدول (6-4) يُبين ظهور هذا النمط عند فحص محول ذو مجموعة توصيل (01/). 


الجدول رقم (6-4 
الطور المُقاس | توصيلة الفحص | التيار المُتوقع حسب الطور | التيار الكل المُتوقع 
هوة 43 - انا مرتفع + مرتفع مرتفع 
8 وم 1ل - 2 منخفض + مرتفع منخفض 
6 و8 2 - 3ها مرتفع + منخفض منخفض 


« النمط الثالث: منخفض - مرتفع - منخفض ( ٠‏ - !! - | ) 
في هذه النمط تكون قراءات تيار التهييج للملفات الموجودة على أطراف القلب الحديدي تقربياً متساوية 
وأقل من قيمة تيار التهييج لملفات الطور الأوسط لذلك يُرمز لهذا النمط (1+احا) كما هو مُبين بالشكل 
(6-17). كما ويُعدَ هذا النمط أقل شيوعاً على النقيض من الأنماط سابقة الذكرء إذ أنه من غير المتوقع 
الحصول على هذا النمط عند فحص محول قدرة (7135]0117761 /8010/6) ولكن يُمكن الحصول عليه 
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عند فحص محول توزيع (118051011061 07 أ غناط151) ذو سعة (لإأأعهم028) مُتدنية أقل من (31/1/8) 


ميجافولت أمبير. 
15 روه 
32 
140 1 
: 3 
0 
كت 8 م 
الطور 
الشكل رقم (6-17) 
ويُتوقع أن يظهر هذا النمط من قراءات تيار التهييج عند فحص محولات التوزيع كما ذُكر سابقاً بالإضافة 
للحالات التالية: 


”7 محول ذو قلب حديدي ثلاث الأعمدة (عملا) 001) ملفاته موصولة على شكل مثلث ( 06118 
4 -)؛: ولخطب ما لم يتم توصيل الطرف الثالث مع الأرضي عند إجراء الفحص كما هو مُبين 
بالشكل (6-18). (خطأ في توصيلة الفحص) 


0 كيبل الفولتية المرتفعة 
يها 
غير موصول © 
بالأرضي لطا تت 
الث قم (6-18 


”* محول ذو قلب حديدي ثلائي الأعمدة (عملا] 0078) ملفاته موصولة على شكل نجمة ( - 518/7 
/ا) ذات نقطة تعادل (0101م 81أناعلاا) لا يُمكن الوصول لها (غير ظاهرة). حيث أنه في هذه 
الحالة لم يَعُد الفحص آحادي الطور (ع035ام ©51091) بل أصبح ثنائي الطور وذلك لأن أطراف 
الفحص في هذه الحالة ١12(‏ - 11ا) و (قها - 41ا) و (43! - 12) مما يعني تطبيق الفولتية على 
طورين بنفس الوقت كما هو مبين بالشكل (6-11) كما تم شرحه في النمط السابق. 

”7 محول ذو قلب حديدي رباعي الأعمدة كبعض المحولات التلقائية (0]1815]01165أناله) 
المُصِتّعة بالولايات المتحدة الأمريكية. 
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لذلك عند الحصول على هذا النمط عند فحص محول قدرة (1805]0506] عنراوط)ء فإنه بالغالب 
يدل على وجود عطل داخلي بالمحولء أما في حال فحص محول توزيع (5/087068مق؟] مه أأناط)دام) 
فمن المُرجح الحصول على هكذا نمط وليس بالضرورة أن يكون دليل على وجود عطل داخلي في المحول. 
« النمط الرابع: مرتفع - مرتفع - مرتفع (1] - 1] -1] ) 
في هذه النمط تكون قراءات تيار التهييج متساوية لجميع الأطوار لذلك يُرمز لهذا النمط (1]-+]-!!) كما هو 
مُبين بالشكل (6-19)» ويُتوفّع أن يظهر هذا النمط من قراءات تيار التهييج عند فحص المحولات ذات 
القلب الحديدي خماسي الأعمدة (8/إ5©11) ذو ملفات ثانوي موصولة بغير توصيلة المثلث ( 26118 
1-). 


الطور 
الشكل رقم (6-19) 


« النمط الخامس: مرتفع - متوسط - منخفض ( 11-1 -1] ) 


في هذه النمط تكون قراءات تيار التهييج غير متساوية لجميع الأطوار لذلك يُرمز لهذا النمط (|-/1-!ط)ء 
وأيضاً يُسمى هذا النوع من القراءات باللانمط وذلك لأنها لاتتبع نمط مُعين كما هو مُبين بالشكل (6-20). 


15 


تيار ال 


6 8 م 8 
الطور 
الشكل رقم (6-20 
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لذلك وعند ظهور القراءات بهذا الشكل غير المتساوي بين الأطوار فإنه دليل على واحدة من الأمور 
التالية: 
0 غالبية تيار التهييج ليست حثية. 
يتكون تيار التهييج من ثلاث مُركبات رئيسية وه المُركبة الحثية والمادية والسَعويّة» وعادةً ما تُهيمن 
المُركبة الحثية للتيار على قيمة التيار لكي وهذا هو الوضع الطبيي. ولكن في حال إزدياد مركبة التيار 
السعوتّة بحيث تُهيمن على قيمة التيار الكُليّة فإن هذا من شأنه التأثير على نتائج الفحص وإعطاء قِيَمْ 
تيار غير متساوية. 
» وبيقى التساؤول المطروح كيف يُمكن الكشف عن هذه الحالة؟ وكيفية التعامل معها؟ 
فيما يَخُْص الشِقّ الأول من السؤال فإن بعض أجهزة الفحص الحديثة خاصة المُصئّعة بواسطة 
شركة (01016501) تُعطي قيمة تيار التهييج بالإضافة لزاوية الطور (©او30 668358) لهذا التيار 
ومنها يُمكن معرفة فيما إذا كان التيار الحثي هو المُسيّطر بحيث تكون الزاوية سالبة» أما إذا كان 
التيار السعوي هو المُسيّطر فإن الزاوية ستكون موجية. 
أما فيما يخُص الشِقّ الثاني من السؤال فإنه في حال الحصول على نتائج فحص تهييج غير متساوية 
وعبر قيمة زاوبة الطور (©3091 58356) ثبت أن المُركّبة السَّعوية من التيار هي المُسيّطرة» فإنه يتم 
اللجوء لتتبع نمط خسائر القدرة (055] 1//816) والجي تعتمد في قيمتها على قيمة مركبة التيار المادية 
(©6915117). وفي حال كانت قيمة خسائر القدرة جيدة يُمكن قبول الفحص وجعل قيمته مرجعيّة 
للمرات القادمة» أما في حال فشل مقارنة خسائر القدرة أيضاً فإنه يجب البحث أكثر في أسباب عدم 
تساوي تيارات التهييج والتي قد تقودنا إلى وجود أعطال في المحول. 


ه مغناطيسية مُتبقية في القلب الحديدي 

في حال وجود مغناطيسية مُتبقية في القلب الحديدي والتي قد تكون ناتجة عن إجراء بعض 
الفحوصات ذات الفولتية الثابتة (ع70]139٠‏ ©0]) مثل فحص مقاومة العزل ( 8]100أناكما 
ع6595]806]) وفحص مقاومة الملفات (ع695]306 50190//ا) فإنه من المحتمل الحصول على 
هذا النوع من القراءات غير المتساوية لتيار التهييج» لذلك يُنصح بإجراء هذا الفحص قبل الفحوصات 
سابقة الذزكر وفي حال إجراء هذا الفحص بعدها يجب عمل إزالة لهذه المغناطيسية المُتبقية بالطرق 
الواردة في نهاية الفصل الثاني والثالث من هذا الكتاب ومن ثم إعادة هذا الفحص مرة أخرى. 


© وجود عطل في المحول 

وجود الأعطال من شأنه إعطاء قراءات تيار تهييج غير متساوية والتي تكون عادةٌ على شكل زيادة في 
قيمة تيار التهييج على طور واحد أو أكثرء وفي هذه الحالة يجب مقارنة نتيجة الفحص الحالية بنتائج 
سابقة لنفس المحول مع مراعاة ثبات قيمة فولتية الفحص للفحصين السابق والحالي حتى يتس لنا 
إجراء مقارنة بين نتائج هذه الفحوصات بشكل صحيح. كما ويُنصح بإجراء هذا الفحص على جميع 
خطوات مُغيّر الخطوة ومقارنتها بين الخطوات وبنتائج الفحوصات السابقة إن أمكن مع مراعاة ثبات 
قولتية الفحص كما دُكر سابقاًء بالإضافة إلى أن إختلاف مستوى المغناطيسية المحُتبقية في القلب 
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الحديدي بين الفحص السابق والحالي قد يؤدي لإختلاف في قيمة الفحص بشكل طفيف قد لا يؤثر 
على نتيجة الفحص بحيث يُمكن إهماله. 


ملحوظة (6-2): فيما يَخُْص المحولات آحادية الطور (ع5885 6او515) فإنه يتم تحليل 
نتيجة هذا الفحص بمقارنتها بنتائج فحص سابقة لنفس المحول أو مقارنتها بنتائج فحص 
محول مشابه في مواصفاته وبيئته التشغيلية. 


2 المقارنة بين نتائج الفحص عند خطوات مُغيّر الخطوة المختلفة مع ثبات فولتية 
الفحص وهذا ما يُسمى بنمط مُغيّر الخطوة (ة]]23 زع ومة22© م13). 
عند إجراء هذا الفحص عند خطوات مُغيّر الخطوة المُختلفة تظهر مجموعة من أنماط القراءات لتيار 
التهييج والتي من خلالها يتم تحليل نتائج هذا الفحصء وتُعدَ الأنماط التالية الأكثر شيوعاً: 
« النمط الأول: مُغيّر خطوة من النوع (0610 06 516 - تعومة0 م13 لع زوعدع-وم) 
يظهر هذا النمط من القراءات عند فحص محول ذو مُغيّر خطوة من النوع (06160 أو 06106): حيث أن 


القراءات تزداد أو تتناقص بشكل خطي وفقاً لتغيبر وضعية مُغيّر الخطوة صعوداً أو نزولاً كما هو مبين 
بالشكل (6-21) التالي: 


5 4 3 2 1 
خطوة مُغيّر الخطوة من النوع - 0576 


الشكل رقم (6-21 


« التمط الثاني: مُغْيّر خطوة من النوع (0110 63096 م13 07-1080) يحتوي مقاومة 
(ع/أذاوع8) 
يظهر هذا النمط من القراءات عند فحص محول ذو مُغيّر خطوة من النوع (01:70) يحتوي على مقاومة 
مادية (ع54(0أو©]) للحد من التيارات الدوّارة (04ع]"اناء 1119 الا©01)) التي تنتج من عملية تغيير وضعية 
مُغيّر الخطوة (01160) كما يظهر بالشكل (6-22). 
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عا هد لاا اين ل سر ال عل اه اين عت عد ع ع 9 # جت عد م عوجت ل سه عت سا ع عت عد جا علا صا 


خطوة مُغيّر القطوة من النوع - ©0176 


الشكل رقم (6-22) 


« النمط الثاني: مُغّر خطوة من النوع (1)0:ا0 :6173006 م13 00-1080) يحتوي محاثة (ع10أع8ع) 
يظهر هذا النمط من القراءات عند فحص محول ذو مُغيّر خطوة من النوع (01100) يحتوي على محاثة 
(علالاعدع8) أو ما يُسمى بالزهط - ع0ه]كومق؟1 علاأأدامعنعمط) للحد من التيارات الدوّارة 
(7801اناء 3109 اناء©) الي تنتج من عملية تغيير وضعية مُغْيّر الخطوة (01:10). وعند التبديل بين 
الخطوات يوجد وضعيتان؛ الأولى وتُسمى (و«أو80-مول!) والوضعية الثانية تُسمى (وأو810) وهذا 
يُفسر ظهور هذا النمط من القراءات المُّبين في الشكل (6-23). 


© ومدنام * 8 معمام © ممعدرم #« 3 
38 
6 
مح يع 0 بلجت 
خطوة مُغيّر الخطوة من النوع - وميا /1نا92 ©0176 
الشكل رقم (6-23 


8 العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 

هنالك عدة عوامل مؤثرة على نتيجة هذا الفحص والتي لا بد من الإحاطة بها من أجل تحييد تأثيرها أو 
التخفيف منه على الأقل» ومن هذه العوامل: 

1 التمغنط الزائد للقلب الحديدي - 250 أأع139/! ع/اأودعع) ع01) 

إن التمغنط الزائد للقلب الحديدي أو كما يُسمى بالمغناطيسية المُتبقية بالقلب الحديدي من شأنها التأثير 
على قيمة هذا الفحصء لذلك عند ظهور تيارات تهييج بقيم مختلفة عن بعضها البعض بين الأطوار 
وبنسبة تباين عالية يجب التأكد من عدم وجود مغنطة زائدة للقلب الحديدي قبل إرجاء السبب إلى وجود 
عطل ف المحول. 

وقد تكون هذه المغناطيسية المتبقية ناتجة عن إجراء بعض الفحوصات ذات الفولتية الثابتة ( 06 
01130/)) مثل فحص مقاومة العزل (ع6515]86] 3]10انا5ه|) وفحص مقاومة الملفات ( 5050 الا 
68 ) أحد أسباب الحصول على قراءات غير متساوية لتيار التهييج» لذلك يُنصح بإجراء هذا 
الفحص قبل الفحوصات سابقة الذكر وفي حال إجراء هذا الفحص بعدها يجب عمل إزالة لهذه 
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المغناطيسية المُتبقية بالطرق الواردة في نهاية الفصل الثاني والثالث من هذا الكتاب ومن ثم إعادة هذا 
الفحص مرة أخرى. 


لذلك فإن مغنطة القلب الحديدي بدرجات قليلة لا تؤثر على قيمة هذا الفحص ولكن إذا 
كانت المغنطة بدرجات زائدة فإنها سوف تؤثر بالتأكيد. 


ا ملحوظة (6-3): لا يُمكن جعل قيمة مغنطة القلب الحديدي للمحول مساوية للصفر» 


ملحوظة (6-4): لسوء الحظ من الصعب قياس قيمة المغناطيسية المحُتبقية في القلب 
الحديدي للمحول» لذلك بعد الحصول على قِيَم تيارات تهييج غير متساوية وكان هنالك 
شك من وجود مغناطيسية متبقية» فإن الطريقة الوحيدة للتأكد من ذلك هو بعمل إزالة 
1 للمغناطيسية المُتبقية (68-17869116]128]1010) ومن ثم إعادة الفحص مع ضرورة التنويه 
إلى أن بعض المحولات تحتاج لعمل إزالة مغناطيسية متبقية (06-089064128]100) 
أكثر من مرة للوصول إلى قيمة مغنطة متدنية للقلب الحديدي. 
2 تصحيح قيمة الفحص للفولتية المناسبة 
إن قيمة تيار التهييج المُقاسة تعتمد على قيمة فولتية الفحص ولكنها لا ترتبط بشكل خطي مع مقدار هذه 
الفولتية» لذلك يصعب تصحيحها حسابياًكإستخدام الإستيفاء الخطي مثلاً (0وأ]ةاهمع اما مدعمنا) 
وذلك لأن المُركبة المسيطرة على قيمة تيار التهييج هي مركبة حثية وكما هو معلوم أن التيار الحثي لا يرتبط 
خطياً بقيمة الفولتية على النقيض من التيار السّعوي ذو الإرتباط الخطي بفولتية الفحصء وهذا بدوره 
يزيد صعوبة مقارنة القيمة المُقاسة عند تطبيق فولتية فحص (/4ا2.5) كيلوفولت مع قيمة سابقة تم 
قياسها بتطبيق فولتية فحص مقدارها (/|101) كيلوفولت. لذلك ولتجنب الخوض في حيثيات التصحيح 
يُنصح بعمل هذا الفحص عند نفس الفولتية التى تم عمل الفحص السابق عندها وعادةٌ ما تكون ( 2.5 
/اا) أو (/10) كيلو فولت كما وتتيح بعض أجهزة الفحص الحديثة التصحيح التلقائي لقيمة تيار التهييج 
للفولتية المرجعية (/2.51) أو (/1010) كيلوفولت. 


3 سيطرة مركبة التيار السعوية على تيار التهييج 
يتكون تيار التهييج من ثلاث مركبات رئيسية وهي المُرككبة الحثية (106أ0ا150) والمُركبة المادية 
(©/اناداد8) والمُركبة السَعويّة للتيار (106]أعم28)» وعادة ما تُهيمن المُركبة الحثية للتيار على قيمة 
التيار الكلي وهذا هو الوضع الطبيي. ولكن في حال إزدياد مُركبة التيار السعوّة بحيث تهيمن على قيمة 
التيار الكليّة فإن هذا من شأنه التأثير على نتائج الفحص و إعطاء قِيَمْ تيار غير متساوية. 
مركبة التيار السّعوي تُعبّر عن التيار اللازم لبناء المجال المغناطيسي في المادة العازلة للمحول وعادةٌ ما 
تكون قيمتها مهملة مقارنة بمركبة التيار الحثية والمادية الناتجة عن مغنطة وضياعات القلب الحديدي» 
ومع تقدم العلم والصناعات وظهور المواد المُكوّنة للقلب الحديدي ذات الضياعات المنخفضة كمادة 
الزوناهام8200)» وهذا بدوره أدى لتقليل من قيمة مُركَبة تيار التهييج الحثية والمادية وساهم في جعل 
مُركُبة التيار السّعوية ذات قيمة لا يُمكن إهمالها مقارنة بالمُركبتين السابقتين لتيار التهييج. وبناءاً على ما 
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سبق ونتيجة لهيمنة المُركبة السّعوية للتيار على تيار التهييج فإن الظرق التقليدية لتحليل نتائج هذا 
الفحص قد لا تكون مُجديةء لذلك يتم اللجوء لتتبع نمط خسائر القدرة (5و0! 8]4//ا) عوضاً عن تتبع 
نمط تيار التهييجء حيث أن هذه الخسائر تعتمد قيمتها على قيمة مُركَبة التيار المادية (©ناأ5154©). وفي 
حال كانت قيمة خسائر القدرة جيّدة يُمكن قبول الفحص وجعل قيمته مرجعيّة للمرات القادمة أما في 
حال فشل مقارنة خسائر القدرة أيضاء فإنه يجب البحث أكثر في أسباب عدم تساوي تيارات التهييج والتي 
قد تقودنا إلى وجود أعطال في المحول. 


أخطاء في تطبيق خطوات الفحص 

إن الأخطاء في تطبيق خطوات الفحص مثل عدم تأريض الطرف الثالث عند فحص محول ثلاث الأعمدة 
(©ملا؟ ©07) ملفاته موصولة على شكل مثلث (ى - 06148) كما هو مبين في الشكل (6-18) سيؤدي إلى 
التأثير على نتائج الفحص و تغيّر نمط القراءات الظاهرة كما ذُكر أنفاً. 


9. فحوصات إضافية داعمة 


تُعتبر المحولات من المُعدات ذات الأهمية القصوى في المنظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سريان التيار الكهربائي عن طريق ربط عناصر المنظومة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتفعة» لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
التصحيحية لهذا المحول» بل يجب عمل فحوصات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحص و تحديد نوع العٌُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازم لهذا المحول و 
الذي قد يتطلب التواصل مع مُصِتّع هذا المحول. 


فعند إجراء فحص تيار التهييج وكانت نتائج الفحص غير مُرضية بعد تحليلها وفقاً للأنماط السابقة» فإنه 
يجب إعادة الفحص بعد التأكد من جميع خطوات الفحص ومراعاة تجتُّبٍ الأمور الي تؤثر على نتيجة 
هذا الفحصء وفي حال الحصول على نتيجة أخرى غير مُرضية لا يُنصح بوضع المحول بالخدمة قبل عمل 
تفقد داخلي بالإضافة إلى عمل الإجراءات التصحيحية اللازمة ولكن لا بد من إجراء بعض الفحوصات 
الأُخرى للتأكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء بالإجراءات التصحيحية ومنهاكالآق: 


»ه فحص نسبة عدد لفات المحول (1118) وذلك للكشف عن مشكة ال(50 انا 10 8انا؟). 

» فحص تحليل الإستجابة الترددية المسحي (52184) وذلك للكشف عن الحالة الفيزبائية للقلب 
الحديدي للمحول. 

هه فحص مقاومة ملفات المحول (/50//ا) وذلك للكشف عن وجود قطع (]أناءأء 0م0) في 
موصلات الملفات الخاصة بالمحول. 

ه فحص مُفاعلة التسرّب (ع686]306 6816896 !]) للكشف عن تشوّه الملفات إن وجد. 

فحص المقاومة الديناميي (/81/لا عنم]ةم/0) للكشف عن أعطال مُغْيّر الخطوة (01:70). 

فحص الغازات الذائبة في الزيت (064) أيضاً للكشف عن وجود أعطال في مُغيّر الخطوة (0170). 
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0. أمثلة على نتائج فحوصات مصنعيّة 


1 المثال الأول: الشكل (6-24) يُبين قِيِم فحص تيار التهييج (7801]اناء 90أ]8]أع»8) تصني 
(1هة]) لمحول ثلائي الأطوار ثنائي الملفات (و015ماالا ه/مأ1 عدقطاط ع118) موصول بطريقة 
([الانا) ذو مُغيّر خطوة من نوع (10-ا0). 


ما ممعم 
ععام مم0 :785 


3 
دلا غ541[ 15 لاع 8قناء 7106 اعارة مناه 78515 11011 هاناة اا 
:علا | (1ث (50075-1610.1.36 126 ممم هده 
:عنمت مماموا 15,6 للخت تل انا 
امهم ده ومعاطتمم ا ان 
:/06قناوه 1م 1 :مم عسوم © مادم 


ْ 
ْ٠ 
ْ 


مهام و1712 


5-5-5-7 
اننا 
وهم 


ِ 
5 


الشكل رقم (6-24 


2 المثال الثاني: الشكل (6-25) يُبين قِيَم فحص تيار التهييج (1801اناء 13]100أععط) مَصني 
(7شط) لمحول ثلائي الأطوار ثلاثئي الملفات (وضألصلالا رحنةذع1 عدوقطط ع108) موصول 
بطريقة (181011-011) ذو مُغيّر خطوة من نوع (01-10). 


أمعمعنع مسد كما لدماعمه عا أن امعسعمم فلح 


د لمد وعوعومم] لعلف ند كلممتهمعا ومتفمتد يباام جما مه لمتتعمعن عم السلة أتعكرن 


لممة دكما مقوا-مه 16 


لعاثنه اع مره ألما مط | 


المته عه تلت وملمن 


سدم ع1 عيهاله ممتاستعه «١‏ 


1011م 


لعطايدة عنة #سوماعمه علتها , 


3 عنم بكاقادم لمتابهم عط اله بكدها كمة اأقعنه ل عدلا أن اامعجوعسفمعاا 


اكع م11 سق 


شلذك لمم كدعا 


1 1 
ذنو) جيما للمماءمم سيية )| /انا) ميرهاام 151 
/ عل ممتاساتمجع 

مم نا 1090 ن4) ١6‏ | عسم عملي معار 
43.02 4.0 لاق 418 | 1036 | 10,35 لا 9056 
49 574 0 341 55 0 10046 
ودمه | هكوة 011 | 1ل | 5كا إلا 11096 

للك قوت | 

/ يسام عدا زه ععبالة؟ لمع روما 
030 (46)ما 


انكمم لعامن] 
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الملحق (6-1) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُّر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جعي سد وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص تيار التهييج بإاستخدام جهاز 
تلعاتاتطا/ا باط /1014 62000 ماعنا 


)08742000 مواصفات الجهاز: حسب ا!(انامةمم‎ ٠ 
2301/50/2: فولتية المدخل الإسمية‎ « 
12140/ نطاق قولتية المخرج : 0 إلى‎ ٠ 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 441 
م. محمد صبحي عساف 


» نطاق القياسات : حسب الجدول التالي. 


الجدول رقم (6-1-1 
و 2 النطاق درجة الوضوح الدقة 
اللبحة الفقايية (عومة8) (مماان امدعه) (لإعة اناءعش) 
الفولتية /ها 12 - / 250 /101 (أأوأل 1+ ومألدعء أه 19)+ 
التيار 0-548 هر 1 (أأوأل 1+ ومتلدعء أه 196)+ 
عم 0.01 8م 2 + ومالدعء أه 2)0.596 
8 51لا 
القوابيمة دجيل (عم 6+ ومتفدعء أه 2)0.596 
651 
معامل التبديد 56 -0 م001 (08 0.0596 + وصألقع آأه 296)* 
معامل القدرة 0-56 م001 (56 0.0596 + وصتلقع؟ 06 296)* 
خسائر القدرة /لاما 2 - 0 لاحم 0.1 (الام 1+ ومالدعم أه 296)* 


«» البيئة التشغيلية المحيطة : ضططا ,6آ90 88/10 © “50 مغ © "0) © “122 0غ © 325 


0 أ35ع6010. 

» البيئة التخزينية المحيطة :ملم ,9596 82110 (© "50 15 © "50-) ] "140 10 *58- 
6070613579 

أبعاد وحدة التحكم 20177 406 »ا 559 381 

أبعاد وحدة الفولتية المرتفعة: 111 406 »ا 559 2 381 

وزن وحدة التحكم : (وكا 33) .ما 74 


وزن وحدة الفولتية المرتفعة : (وكا 29) .طا 63 


ه خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (5.1 إلى 5.9) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص تيار 
التهييج. 

2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهربة وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 

3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعدهء إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 
الملفات تم تفريغها تماماً من الشحنات المخزنة. 

4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (18805 ]185) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(0130085) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزيائية كالشقوق أو الكسور. 

5. التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (618160نا8))ء مع مراعاة عدم إستخدام الجهاز 
في الأجواء القابلة للإنفجار وكذلك الأجواء الماطرة وفي حال تساقط الثلوج أيضاً. 
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6. قبل البدء بالفحص يُفَصل التعرف على أجزاء جهاز الفحص من شاشة ومنافذ وأزرار ومفاتيح تحكم 
ولمبات إشارة كالآتي: 


الشكل (6-1-2) يُبِين الأجزاء الرئيسية لواجهة وحدة التحكم. 


09 نسيةاشرة تيد بوجو أزدا لشحك ولطاعة 0 
منفذ تاريض 2< فتح في دائرة التأريض بالك يو 
م قح مفتاع دؤار تتتكم .© 
لد بتباين الشاشة 
ازر البدء بفحص ععووة 
9 جيد لشن 
أزرار تحديد أسلوب 
زد إسترجا _ 3 
69 0 صن 5 القحص 
المبة إشارة حمراء تفيد افظة بيانات 
ع شمن سبيت © 
١‏ لمبة إشارة بيضاء تفيد 
زر بدء القياس ده ألا أن مفتاح التشفر علي . () 
ٌ وضعة 
3 5 
مقتاح دوار للك 0 -- 
© سم مفتاح التشغيل © 
ازر إيقاف الفحص زر إلبدء بحقن << لمبة إشارة حمراء تفيد كك 
الفولتية بدء الفحص 
© © 
الشكل رقم (6-1-2 


الشكل (6-1-3) يُبين أزرار تحديد أسلوب الفحص الموجودة على وحدة التحكم. 
كشع ناقاء010© ممع ا عع شكتام/ا /ل01 ١‏ 


لنشف | المقسسهفل اا [نمن«ةة] 


ا وك 


تك هلكا 2-6 
اداه داه 


ملانامعة 657 


الشكل رقم (6-1-3 
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الشكل (6-1-4) يُبِين المنافذ الموجودة على يمين وحدة التحكم. 


© © 
امنافذ التوصيل بين رحدة التحكم مناقذ توصيل أزرار السلامة - 
.ووحدة الفولتية المرتفعة التق 


لتقت ب 404060 لمع 


ا 00 2 


ا ا © ها ا 
إلا 90 6 لآ 9 إك 


© 


منفذ توصيل كيبل القياس الإحمر 


منفذ توصيل كيبل الفولتية مناقذ التوصيل بين وحدة 
المرتفعة التحكم ووحدة الفولتية 
6 6 
منفذ تأريض غلاف كيبل 
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7. تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 

1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 

2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 

3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيما إذا كانت مغلقة. 

4 مراعاة أن يكون سطح الفحص مستوي قدر الإمكان. 

5 التأكد من سلامة نظام التأريض في منطقة الفحص. 

6 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية خطرة. 

8. إحضار جهاز الفحص (21:182000(]) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز على مسافة لا تقل عن 
(10 1.8) عن المحول بالظل وعدم تعريضه لأشعة الشمس المباشرة لوقت طويل» حيث أن الحرارة 
التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (507) درجة مئوية» وكذلك مراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها 

9. التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص بجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (6-1-2) على وضعية ( 0/2 
0 -) الموضحة على المفتاح. 

0. وصل وحدة التحكم بالأرض (68145 5636100 اهعم ا) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (6-1-2) 
بواسطة الكيبل المُورّدِ مع الجهاز من قِبِل الشركة المُصِنّعة (4.570) متره مع مراعاة أن يكون كيبل 
التأريض أول كيبل يتم وصله قبل الفحص وآخر كيبل يتم إزالته عن الجهاز بعد الفحص. 

1. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (314© 53110 1هءما) عبر مسار تأريض ذو معاوقة 
قليلة (ع 15006086 /هاما)ء مع مراعاة تأريض جهاز الفحص وخزان المحول من نفس نقطة التأريض. 

2. توصيل كوابل الفحص وملحقات جهاز الفحص عبر المنافذ الخاصة بها كالآت مع مراعاة التأكد من 
أنها مُحكمّة التركيب على جهاز الفحص وأنها مقفلة (0©»اءم!): 

1 توصيل كابلين (1.5200 »ا 80]65ء 2) على المنافذ رقم (19) المبينة في الشكل (به-6-1) يمين 
وحدة التحكم والمنافذ رقم (24) يمين وحدة الفولتية المرتفعة المبينة بالشكل (6-1-6) تبعاً 
للتسمية على الجهاز (2 © 1 101]ء11676006)ء وذلك للربط بين وحدة التحكم ووحدة 
الفولتية المرتفعة. 

2 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة الأحمر (كيبل القياس) على المنفذ رقم (21) على وحدة التحكم 
المبين في الشكل (6-1-5) على يسار وحدة التحكم. 

3 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة الأزرق (كيبل القياس) في حال أردنا إستخدامه على المنفذ 
رقم (22) المبين في الشكل (6-1-5) على يسار وحدة التحكم. 

4 توصيل أسلاك أزرار السلامة أو كما يُسمى بنظام التقافل (»اع156610) على المنافذ رقم (18) 
المبينة بالشكل (6-1-4) يمين وحدة التحكم. 

5 توصيل الطابعة بجهاز الفحص عبر المنفذ رقم (23) المبين في الشكل (6-1-5) يسار وحدة 
التحكم؛ مع مراعاة وضعية مفاتيح التبديل الثناي كما هو موضح بالشكل (6-1-7). 
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الشكل رقم (6-1-7 


6 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة (الأسود) بالمنفذ رقم (25) المبين في الشكل (6-1-6) يمين وحدة 
الفولتية المرتفعة» مع مراعاة توصيل الغلاف الخارجي لهذا الكيبل (506811) مع الأرض عبر المنفذ 
رقم (26) المُبين في الشكل (6-1-6) يمين وحدة الفولتية المرتفعة. 


3. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض ( اهعم ا 
لاقع 100غقا5) بمُعاوقة قليلة (ععةل0عمت0م! /لاما). 
4ا. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عبر المنفذ رقم (20) في الشكل (6-1-4) بحيث 
وصل كيبل الطاقة بجهاز الفحص أولاً ومن ثم بالمصدر الكهربائي. 
5. توصيل أسلاك الجهاز بالمحول على النحو التالي: 
1 لفحص محول ثلائي الأطوار ثنائي الملفات (و0015آ/ةا 10/0 1356م ع1516) ذو ملفات فولتية 
مرتفعة موصولة على شكل نجمة (1- 5]86) بنقطة تعادل يُمكن الوصول إليها (ظاهرة). 


ملفات الفولتية المرتفعة. 
5106 6وهاملا اوتا 


بلق فقركاة ادكو 5 18-0ا8م 
5106 #وهلاملا ب«اما ممع عاونا عوقغام مطوتط 
ل ير 
5 8 00 9 1,2 مملاععمممعمعلما 
2 توأأععمممعمعنما 
معع نا 82-0آاعم 


امنا اماممه 


5ك ا وم 
المحول تحت الفحص 

1 220 
36 1 . عم 


امه 


الشكل رقم (6-1-8 


2 فحص محول ثلائي الأطوار ثنائي الملفات (0150آ/لا 0/لاأ 35م 15166) ذو ملفات فولتية 
مرتفعة موصولة على شكل نجمة (/- /5]3) بنقطة تعادل لا يُمكن الوصول إليها (غير ظاهرة). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 446 
م. محمد صبحي عساف 


ملفات الفولتية المرتفعة 
هلاه موهااملا وار 


فلك فاضا 1782-0ا58 
506 موهاملا وما 8 أأمنا عوهنغام/ا موتك 


2 ملاع ف ممم ممقما 


معوبن ‏ 576-2000اغعص 
ألملا امعتاممع 
كه بير يها وم 


57 8 
انماما عمرا 
يلين 


| 2 


الشكل رقم (6-1-9 
3 لفحص محول ثلاث الأطوار ثنائي الملفات (و15أ50 آلا 8/0ا] 5356م 15786) ذو ملفات فولتية 
مرتفعة موصولة على شكل مثلث (ه - 48اء0) 


ملفات الفولتية المرتفعة 
م56 موملاملا أوائز 


0ك 0818-0 
اه موهاام/ بم - - غأمنا عوةغام لاوأ 


د الل 2« لل 4ك للم 


1,2 مملقعومممع هاما 


8-0آ1اعم 


غأمنا امعامم6 
سيد لخن 


22 
00 
امه 


الشكل رقم (6-1-10) 
15.4 فيما يخص المحولات ثلاثية الأطوار ثلاثية الملفغات (و5أكصآلةا 3ع ع5قام 15588) فإنها 
يتم معاملتها كالمحولات ثنائية الملفات بحيث يتم فتح أطراف ملفات الفولتية المنخفضة الأولى 
والثانية مع الإبقاء على تأريض نقطة التعادل (]2أوم 81 أناعلا!) إن وجدت. 


6. بعد عمل توصيلة الفحص المناسبة نقوم بتشغيل جهاز الفحص عن طريق تغبير وضعية (رفع) 
مفتاح التشغيل رقم (3) الحُبين في الشكل (6-1-2) وملإحظة إنارة لمبة الإشارة بيضاء اللون رقم (4) 
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المبينة في ذات الشكل. لتظهر لنا الشاشة الإفتتاحية ويبدء الإختبار التشخيصي الذاتي للجهازكما هو 


مُبِين بالشكل (6-1-11). 


اذل0!؟شلتدع1 لما ملام 
عامما8 
18-0اع8ه2 
51 نفام عاعة 


ملام 
كاععع0 لزماكفعقلامع 


7 بعد نجاح الإختبار التشخيصي الذاتي للجهاز وعدم إيجاد أية أخطاء يقوم الجهاز بالإنتقال لشاشة 
الفحص الرئيسية والتي من خلالها يُمكن معرفة المعلومات المُبينة بالشكل (6-1-12). 


تفيد بأنه يجب تحديد 
فحص معامل التبديد/القدرة و المواسعة ا آسلوب الفحص 
فحص تيار المغتطة / التهييج ل 1 

اتفيد بأن زر بدء حقن 

أثناء انق الفولئية غير مضغوط 
إزالة التشويش أثناء انقياس 
اقطبية الفولتية عادية / معكوسة 
طباعة وحلظ النتائج 

57 القائمة الرئيسية 


الشكل رقم (6-1-12 


يُمكن ضبط تباين الشاشة (]00185) بواسطة المفتاح الدّار رقم (15) المبين في الشكل (6-1-2). 


8. من شاشة الفحص السابقة يُمكن ملاحظة المربعات على يمين الشاشة والتى تشير لبعض إعدادات 
الجهاز بشكل مختصر فيما إذا كانت مناسبة أو لا وفي حال أردنا ضبط إعدادت الجهاز والفحص 
نقوم بإختيار القاتمة الرئيسية (لالااع/) المبينة في الشكل (6-1-12) وذلك بالضغط على الزر أسفلهاء 
لننتقل للشاشة المُبينة في الشكل (6-1-13) والتي من خلالها يُمكن ضبط إعدادات الفحص والجهاز 
كالآتي بإستخدام الأزرار الثلاثة أسفل شاشة العرض: 

1 تحديد نوع القياسات (]11635101676/1) فيما إذا كان فحص العازل (6وع] 3]100ان5ما عم) 
وهو الفحص الذي تم شرحه في الفصل السابق» أو إختيار فحص تيار المغنطة / التهييج 
(]9ع] أداع"اناء 31100 ]اء»اع 8ا/ا2لا) وهو ما يجب إختياره هنا. 

2 تحديد قيمة فولتية التصحيح (100]ء0718©) بإختيار (/10141) أو (/ا4ا2.5) كيلوفولت أو إلغاء 
التصحيح (ع380). 
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3 تشغيل أو إيقاف إزالة التشوديش (5501ع1منا5 ع©1516/1767) وذلك بإختيار تشغيل (ا(0) 
إذاكانت منطقة الفحص عرضة للتشويش كفحص المحولات في محطات التحويل المُكهرية 


(5691260) مرتفعة الفولتية. 


4 تحديد قطبية فولتية الفحص المُطبقة (/إ]1]قاو5 /ال) فيما إذا كانت عادية (اق2ملة) أو 
عادية ومعكوسة (867081/860/6/56) وذلك للتخلّتص من تأثير تيارات التشويش 


الكهروستاتيكية الناتجة عادة من محطات التحويل المجاورة ذات الفولتية المنخفضة. 


بالإضافة إلى مجموعة من الإعدادت الأخرى الخاصة بطباعة وحفظ النتائج وضبط الوقت ومعايرة الجهاز 


وغيرها من الإعدادات. 
لت 


00) 7257 /(110هالاكلما عم :الاعااعمناكمعنا 
110101257م1اعلاع جالعلا 


/4ا 2.5 (0ه) /101 (مه) علدملد 2000671001١‏ 
708عمع ا(10معا55ام ه) 08 1عمع جع الامم :لاشام5ا0 1055 


ععه نم نجه بممكدععممناك عممعمععمعرير 


/االاات اضاال ١15‏ (0ه) 25/اع«الاها/(5ا10١‏ :/ا7لهامم رابا 


9. بعد الإنتهاء من ضبط إعدادات الفحص والجهاز نقوم بإختيار (1851 10 2411) من الشكل (-6-1 
13) وذلك للرجوع لشاشة الفحص الرئيسية المبينة في الشكل (6-1-12). ومن ثم نقوم بالضغط على 


زر فحص جديد (]5! /اهلاا) رقم (5) المبين في الشكل (6-1-2). 


0. إختيار أسلوب فحص العيّنة غير المؤرضة (51لا) بالضغط على الزر رقم (2) المبين في الشكل (-6-1 


3 


1. الضغط على أزرار السلامة أو كما يُسمى بنظام التقافل (18:2 005غأن8 طولظ كاعم امع اما بإاء531) 
معاً و نبقيهما بهذه الحالة حتى إنتهاء الفحص كما هو مُبين بالشكل (6-1-14)» ويّنصح بأن يكون 
واحد من هذه الأزرار مع مشغل الجهاز والزر الثاني مع شخص آخَر لزيادة السلامة في الحالات 
الطارئة. حيث أنه في حالات الطوارئ أثناء الفحص نوقف الضغط على هذ الأزرار لإيقاف حقن 


الفولتية أو نقوم بالضغط على زرإيقاف الفحص الأحمر (17) المبين في الشكل (6-1-2). 
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449 


الشكل رقم (6-1-14) 


. تصفيير المفتاح الدوّار (9) المُبين في الشكل (6-1-2) أي جعله على وضعية (518/57 250). 
. الضغط على زر البدء بحقن الفولتية الأبيض (7) المبين في الشكل (6-1-2) وملاحظة إنارة لمبة 
الإشارة الحمراء (8) المبينة في الشكل (6-1-2) والتي تفيد بدء حقن الفولتية. 

4. البدء بتحريك المفتاح الدوّار (9) لرفع الفولتية وتثييتها عند الفولتية المُراد فحص المُعدّة عندها وفي 
حالتنا هذه سنختار (/ا71) كيلوفولت. (يُمكن الإعتماد على فقرة تحديد الفولتية المضمنة في خطوات 
وأساليب الفحص (5) من هذا الفصل) 

5. نقوم بالضغط على زر القياس (؟الاكش/1) رقم (10) المبين في الشكل (6-1-2) وملاحظة إنارة لمبة 
الإشارة الحمراء (11) المبينة في الشكل (6-1-2) والتي تفيد بدء القياس حيث تنطفأ هذه اللمبة عند 
إنتهاء القياس ولكنها لا تعني عدم وجود فولتية. 

6. بعد الإنتهاء من القياس تظهر نتيجة الفحص على الشاشة المُبينة في الشكل (6-1-15) حيث يُمكن 

الأن إيقاف الضغط على أزرار السلامة (18/2 وده أناططكيام عاءمامع ام !ا). 


858 


عللاة 0االاا6 ,820 كمعذا :51لا 


١‏ لاما 7.03 :لا 


0 


عار 76 . 85 : ا 


6 


غنااا1 001 10 1251 
11101 ]ع 0028 
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7. يُمكن طباعة النتيجة عبر الضغط على الزر أسفل كلمة (83065!) الظاهرة على شاشة العرض 
لطباعة النتيجة وحفظها كما هو مبين بالشكل (6-1-16). 


8 11/2296 :عامط 
3 - 123 - #اباعلا ١0.:‏ ما 1251 
6 :(50) غمانا فععم]راع 1 
غناا8 مالاو ,ناعم كفعانا :51لا :11002 1251 
1557 1101م[ املاع جاباعلا :الاعاراععناومعاا 
/ا 7.03 :6م11 ام/١‏ 
فص 85.76 :الأعممنات 
/4 10 © شرم 122 


الشكل رقم (6-1-16 


8. بعد ذلك يمكن الضغط على زر إيقاف الفحص الأحمر (17) المبين في الشكل (6-1-2) وكذلك تغيير 
وضعية المفتاح الدؤار (9) إلى الصفر في حال أردنا إنهاء الفحصء ولكن إذا أردنا إجراء فحص آخر 
ُمكن الضغط على زر فحص جديد (5) المبين في الشكل (6-1-2) و إعادة الخطوات من الخطوة 
(19) إلى آخر الخطوات. 
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الفصل السابع 


فحص مفاعلة ا لتسئب 
أ5ع] عع30اءع3ع] عوقكادعا 


ع 2 كلك تقد للللاه صللا" فلل لاه 
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أ5ع1 ع326اء3ع8] عومكادع ا 


يُعتبر فحص مُفاعلة التسرّب من الفحوصات الأكثر حساسية في الكشف عن حالة ملفات المحول في حال 
تعرضها لأي نوع من أنواع التشوّه والإختلاف في تركيبها الفيزياي» حيث يُعبّر هذا الفحص عن كميّة الفيض 
المغناطيسي المُتسرب (الطاقة الضائعة) في المحول عند تطبيق فولتية مترددة على ملفاته الإبتدائية لأحد 
الأطوار في حين ملفاته الثانوية لنفس الطور مقصورة (60]ألا6أ© 5001)» أو بمعنى آخَر فإنه يُعبّر عن 
جزء من الطاقة الضائعة أو الهبوط في الفولتية أثناء قيام المحول بعمله وهو تزويد الحمل بالطاقة 
الكهربائية اللازمة أو في حال كانت ملفاته الثانوية مقصورة. كما ويُمثل هذا الفحص النسخة الموقعيّة 
(169 5116) آحادية الطور من فحص دائرة القِصَر المصني (]169 ]أناء]أ© 50014) من حيث المبدأ مع 
وجود تغييرات في طريقة الفحص. ونظراً لأن فولتية الفحص أقل من قيمة الفولتية الإسمية للمحول فإن 
هذا الفحص يُعد من الفحوصات غير التدميرية (أكع! علانأعناأمدع0- قط !). 


في المحولات المثالية تكون الطاقة الداخلة (ه1 ل[و5761) مساوية للطاقة الخارجة (أناه /[0618) ولكن 
لا يوجد ما يُسمى بالمحول المثالي واقعياً وذلك لوجود عناصر بالمحول تستهلك طاقة على شكل ضياعات 
في حالتي الحمل (30ها) واللإحمل (86-1080) والتي من شأنها عمل فرق بين الطاقة الداخلة للمحول 
والخارجة منه ومن هذه العناص: 


” مقاومة الملفات (عء86515]80 0109ماالا) وما يتنج عنها من ضياعات تُسمى بالضياعات 
النحاسية (و558ما 6م600) والني يُشار إليها عادةٌ بال(!121). 

”7 مُفاعلة التسرّب (ع63]306] 88/896 ا) وما ينتج عنها من هبوط في الفولتية على طرفي المحول. 

” مُمائعة القلب الحديدي لمرور الفيض المغناطيسي (ع1806علا]©19) وما ينتج عنها من خسائر في 
الدائرة المغناطيسية. 

” التيارات الدوّارة (وأاع1اناء 59 أأقأناء0) والخاصيّة الهستيرية (5أوع8/5]67!) وما ينتج عنها من 
ضياعات ثابتة. 


ونظراً لأن هذا الفحص يتم إجراؤه أثناء قَصر (]أناء]أء 50014) أطراف الملفات الثانوية للمحول فإن هذا 
الفحص يُعطي قيمة ضياعات الحمل أو القِصّر في حالتنا هذه. وتعتمد ضياعات الحمل (105565 1080) 
على مقدار التيار المار في الملفات والذي بدوره يزيد مقدار الفيض المُتسرب (لانااآ 83/1398]) المُشار 
إليه في هذا الفحص بمُفاعلة التسرّب (156318066 8316896 ا). حيث يُمكن تعريف الفيض الحُتسرب 
(ناا؟ 689ادعا) على أنه الفيض الذي لا ينتقل عبر القلب الحديدي من الملفات الإبتدائية إلى الملفات 
الثانوية وأيضا لا يقطع الملفات الثانوبة بشكل مباشر وإنما يكون بالمنطقة الفاصلة مابين الملفات أو يقطع 
الملفات الإبتدائية فقط. أي بمعنى آخَر يُمكن تحديد المسار الخاص بهذا الفيض المُتسرب بأنه المواد 
العازلة بين الملفات من مواد صلبة؛ كالورق والخشب أو سائلة؛ كالزيت أو الفيض في الهواء الخارجي 
بالإضافة للفيض الذي يَقطع الملفات المنتجة له. 
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ومما سبق فإن أي تغيير في قيمة هذه المُفاعلة الحثية (ع876]ع68 8/6896 ا) عن القِيِم المصنعيّة أو 
المرجعيّة سيّمثل إختلاف في حجم المسار التسربي لهذا الفيض سابق الذكرء والذي يعكس الإختلاف في 
الحالة الفيزيائية (الميكانيكية) الداخلية للمحول كتغيّر دعانم تثبيت القلب سس 
المسافة الفاصلة بين الملفات ( 7150لا 

/68006]1) نتيجة لصدمة ميكانيكية خاصة أثناء 
نقل المحول من مكان لآكَر أو تقادم المحول أو 
حدوث قصر أدى إلى نشوء تيارات عالية من شأنها 
التأثير بقوى ميكانيكية على الملفات مما أدى لتغيير 
الأبعاد الداخلية لملفات هذا المحولء وُعتبر هذا 
الفحص بالإضافة لفحص المواسعة وفحص تيار 
التهييج وفحص تحليل الإستجابة الترددية الممسحي 
(شواع5) من الفحوصات المُكمّلة لبعضهاء حيث أن 
فحص تيار التهييج يعتمد على قيمة مُمانعة القلب 
الحديدي (ع3086]عنااع5 008) كما تم شرحه في 
الفصل السادس من هذا الكتابء؛ أما فحص مُفاعلة 
التسرّب فهو يساعد في الكشف عن تشوّه الملفات 
بالإعتماد على قيمة مُمانعة الفراغ أو المسار التسرّي (ع806عنااع8 ع6قم5) أي مسار المجال 
المغناطيسي خارج القلب الحديديء أما فحص المواسعة فهو أيضاً يساعد في الكشف عن تشوّه الملفات 
بالإعتماد على قيمة المواسعة كما تم شرحه في الفصل الخامس من هذ الكتاب. حيث أنه تشوّه الملفات 
(2]08]100 وم ألماالا) الكبير قد يؤدي لفشل المحول مباشرة أو إذا كان هذا التشوّه صغير قد يؤدي 
لفشل المحول بعد مدة من الزمن قد تصل لعدة سنوات. 


وكما ذكر سابقاً فإن سلامة أي محول تتلخص في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل و 
النظام الميكانيي والنظام الحراريء حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول 
بالكامل» وهذا الفحص يُمكّن من الكشف عن سلامة النظام الميكانيي وذلك بالكشف عن أي تشوّه أو 
إزاحة لملفات المحول. 


الفحص يُسمى فحص مُفاعلة التسرّب (ع6364806 88|)896.])» أما اللجنة الكهروتقنية 
الدولية (150) فقد إعتمدت إسماً آكر وهو فحص مُعاوقة القِصّر ( أناعرآء 50:14 
ععمولع مجم !) . 


م ملحوظة (7-1): بالرجوع إلى معهد مهندسي الكهرباء و الإلكترونيات (1888) فإن هذا 
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1. متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 

هنالك عدة أسباب تدفعُنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب ما هو روتيني للتأكد من سلامة المحول 

أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة أخرى» 

وتتتخص هذه الأسباب بالآقي: - 1 

1 في المصنع لضبط الجودة المَصنعيّة (©0 - 200101 /[]زا8ل0) وكذلك يُعتبر من فحوصات القُبول 
المصنعيّة (آبشم] - 56ع1 ع6قأمعععم /زه]ءة) تحت مُسمى فحص مُعاوقة القِصّر ( 586011 
ع60316م7! 4أناء © ) للتأكد من سلامة المحول ومطابقته للتصميم قبل نقله للموقع. 

2 في الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأولى (06/0128]10© 196] /1]35]0116) كأحد فحوصات 
الشُبول الموقعيّة (587 - 7696 3068]م6ء8 5116) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
الموقع. 

3 قبل كهربة المحول (06!0123]100» 113115]0111761) بعد نقل المحول من مكان لآخَر 

4.!] بشكل روتيي (1696 106غنا0) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام نتيجة هذا 
الفحص كمرجع (علااة/ا ععمعمع]6). 

5 تحديد الأعطال داخل المحول (169 013005616 - 100اء0618 ؛الاهط)ء وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2 الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم 
الكشف عنها 

كما هو معلوم أن هذا الفحص يهدف للكشف عن أي تشوّه أو إزاحة لملفات المحول لذلك عادة ما يتم 

اللجوء لعمل هذا الفحص بهدف تشخيصي في حال تعرض المحول لظروف أو أحداث قد تؤدي لزيادة 

الإجهاد الميكانيي الواقع على ملفات وقلب المحول الحديدي وما يترتب عليها من أعطال ميكانيكية أو 

كهربائية للمحول» وعلى سبيل المثال لا الحصر يُمكن إيجاد الأمور التالية: 


« تعرّض المحول لإجهاد ميكانيك ناتج عن عطل كهرباق مثل الأعطال الأرضية (5كاناة] طغ1قع) أو 
أعطال القِصّر (]آناءآء 50014) أو ضربات البرق (و0أ0اغاونا) وما ينتج عنها من تيارات ذات قِيَمْ 
مُرتفعة» أو تعرّض المحول لتيارات بدء (تدفق) مُرتفعة (كأمع"اناء لامها طول!) . 

تعرّض المحول لفصل قسري (م101) نتيجة لتفعّل مُرحل البوخلز (لإقاع؟ 2ادااءن8) أو مرحل 
إرتفاع الضغط المفاجئ (ل/إقاع عالا55ع1م /50008) أو غيره من الحمايات الفيزيائية. 

ه ظهور قِيَمْ مُرتفعة لنِسَبٍ الغازات القابلة للإحتراق الذائبة في زيت المحول ( 0ع/اامووال 
5 عاط أأكباط تمع ). 
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قراءات غير جيدة لجهاز تسجيل الصدمات (0706ع78 364م15[)؛ حيث أن هذه الجهاز يتم تثبيته 
على جسم المحول أثناء نقله للتأكد من عدم تعرض المحول للصدمات فوق الحدود المسموح بها 
كتعرضه لصدمة ميكانيكية كييرة كالسقوط أثناء عملية النقل. 

الهزات الناتجه عن الزلازل أو غيرها من الكوارث الطبيعية والتي قد تُلحِق ضرراً ميكانيكياً بالمحول. 

» إرتفاع درجة حرارة ملفات المحول حيث أن الإرتفاع في قيمة الفيض المُتسرب يؤدي لإرتفاع قيمة 
مقاومة الملفات نتيجة للظاهرة القشرية (]6716 5/17) والذي بدوره يزيد من قيمة الضياعات 
النحاسية أو ضياعات الحمل وما ينتج عنها من إرتفاع في درجة حرارة الملفات. 

ه في حال الحصول على نتائج فحوصات غير مُرضية خاصة لفحص المواسعة (ع1806أ86م68) أو 
فحص تيار التهييج (8/4اناء 13]10أع») أوفحص تحليل الإستجابة الترددية المَسحي (ه528). 


ومن الأعطال التي يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص وجود تغيّر في الحالة الفيزيائية (الميكانيكية) 
للملفات مثل حدوث تشوه أو إزاحة (أمعدمعء قامذاط نه ده تأقصمم؟ع0 وصنأءمالالا) ناتج عن الأسباب 
سابقة الذكر أو غيرها من الأسباب كحدوث كسر لدعائم التثبيت الداخلية أدى لحدوث هذا التشوّه. 


ففي حال تعرض المحول للصدمات أو الإهتزازات أو السقوط أثناء النقل فإنه يَسهُل تصوّر السبب الذي 
أدى لتشوه بُنية الملفات الفيزيائية» أما فيما يخُص التشوّه الناتج عن التيارات المرتفعة كتيارات البدء 
(0]5ع"اناء (أولالط!) وتيارات العُطل (7815الاء 4أناق]) ولفهم آلية حدوثه يُمكن إيجاد الملحق (-7 
2. 


3 فلسفة الفحص 


قبل الخوض في تفاصيل القحص لا بد من الإشارة إلى أن الدائرة المُكافئة للمحول كما ذُكر سابقاً تتكون 
من مُعاوقة (2 - 1500803868) لملفاتها الإبتدائية والثانوية والتي بدورها تتكون من مقاومة 
(1 - ع06ةأ5أو) ومُفاعلة حثية (رلا - ع©80]ء68) على التوالي» بالإضافة لمقاومة ( ع569:15]806 
ع -) ومُفاعلة حثية (ر,ل[ - 5886]8068) موصولة على التوازي تُمثل الدائرة المغناطيسية للمحول كما 


هو مبين بالشكل (7-2). 
مُعاوقة و2 محول مثالي مُعاوقة ,2 
حاحم 0-992 
1 دا ٍ* * نذا ١‏ 
0 : اس الاجم 
0 
7 5 
2غ دا 1غ 
الشكل رقم (7-2 
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وتكون هذه المُعاوقة (2 - 803068م170) المسؤولة عن الهبوط بالفولتية على أطراف المحول وضياعات 
الحمل للمحول بالإضافة إلى أنها تُعطي إنطباع عن سلوك المحول في حال حدوث أعطال القِصّر كما وأنها 
ذات قيمة مؤثرة في الحد من تيارات العطلء لذلك عند تصميم المحولات تتم مراعاة أن تكون هذه 
المُعاوقة ليست ذات قيمة كبيرة لكي لا يزداد الهبوط بالفولتية وضياعات الحمل وكذلك يجب أن لا تكون 
قيمتها مُتدنية لما لها من دور في الحد من تيارات العطل. ففي طور التصنيع للمحول يتم إجراء فحص 
دائرة القِصر المَصني (]165 إأناء© 5006) وذلك للتأكد من قيمة مُعاوقة القِصَر للمحول ( 50 
1060868|)ء حيث بالرجوع إلى معايير معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 057.12.00 ب628|] 
[2015 و المعهد الوطني الأمردي للمعايير (اكلالش) فإن نسبة التباين عن القِيِم التصميمية لمُعاوقة 
المحولات ثنائية الملفات يجب أن لا تتجاوز (27.596) للمُعاوقات الأكبر من (2.596) وما نسبته (م109*) 
من التباين للمُعاوقات الأقل أو المساوبة ل(2.576)؛ أم فيما يخُص معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية ,60|] 
[2011 60076-1 فإن نسبة التباين عن القِيَم التصميمية لمُعاوقة المحولات ثتائية الملقات يجب أن لا 
تتجاوز (27.596) للمُعاوقات الأكبر من (1076) وما نسبته (21076) من التباين للمعاوقات الأقل من (1076). 


عند سريان التيار الكهربائي في ملفات المحول سيؤدي ذلك إلى نشوء مجال مغناطيسي من شأنه الإنتقال 
من الملفات الإبتدائية للملفات الثانوية عبر القلب الحديدي (ع6017 1]00) للمحولء» ولكن هنالك جزء من 
هذا المجال يتسرب خارج القلب الحديدي («اا؟ 96اةعا) والذي يتم تمثيله كمُفاعلة حثية 
إلا - ععمقاعوء8) أوكما تُسمى مُفاعلة التسرب (ع306]ء883 #وقكاهعا) وهي أحد أسباب هبوط 
الفولتية على أطراف الملفات الثانوية للمحول» وتعتمد قيمة هذا المُفاعلة على عدد اللفات (لا) وعلى 
قيمة تيار الحمل حيث كلما زاد التيار زاد الفيض وزاد معه الفيض المُتسربء بالإضافة إلى أنها تعتمد أيضاً 
على الأبعاد الهندسية الداخلية للملفات والقلب الحديدي (/1أ06هع6 ون نمالا 0مة ع20) وهو ما 
يُفيد في معرفة حالة المحول الداخلية في حال إختلاف قيمة هذه المُفاعلة الحثية. 

الشكل (7-3) يُمثل الدائرة المُكافكة للمحول عند تطبيق فحص مُفاعلة التسرّب ( عوهكاهعا 
ععمواعوع). 

نا 6 ا قدا 


الشكل رقم (7-3 


ملحوظة (7-2): تم إهمال المُركّبات (يرر/[ و 8) الموجودة على التوازي بالدائرة المكافئة 
والتي تُمثل الدائرة المغناطيسية للمحول وذلك لقيمة تيار التهييج (,ر,1) المنخفضة. 
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من الشكل (7-3) السابق يُمكن ملاحظة إزالة المحول المثالي من الدائرة المكافئة للفحص علماً بأن 
المحول المثالي يكون ذو محاثة إبتدائية (مآ) 5ُمكل الملفات نفسها وكذلك الحال للملفات الثانوية (ورآ)» 
ويعود السبب في إزالته إلى دائرة القِصّر (50) المُطبقة على ملفات المحول الثانوية حيث قبل تطبيق دائرة 
القِصّر (50) فإن قيمة المحاثة للملفات الإبتدائية الكُيّة ستساوي (ا + لا) أي محاثة التسزب مضافاً 
إليها محاثة الملفات نفسها كما هو مُبين بالشكل (7-4). 


. ١ك‏ كا ك1 / 


الأطراف الثانوية 
5-38 ولا ما 0غ 


ها + ا رووبنوهوم) انما 
الشكل رقم (با-7 
ولكن عند تطبيق دائرة قِصَر على الملفات الثانوية فإن فولتية الملفات الثانوية نظرياً ستساوي الصفر 
(0 - 82)» مما يعني أن فولتية الملفات الإبتدائية أيضا ستساوي الصفر أيضاً (0 - 81) كما هو مبين 
بالشكل (7-5)» مما يجعل محاثة الملفات الإبتدائية مساوية للصغر (0 ح مرآ) ويجعل محاثة التسٌب 
وحيدة مما يُسهّل قياسها وهذا بدوره يُفسّر وظيفة دائرة القِصر عند إجراء هذا كن 


الأطراة اف اي ية 
ما / 
> 0 


> رفع بدوعم) اهما 
الشكل رقم (7-5 
وبعد عمل دائرة قِصَر (]آناء؟أ© 50014) على الملفات الثانوية يتم تطبيق فولتية على الملفات الإبتدائية 
وقياس الفولتية والتيار والخسائر في القدرة (055] 1//8]6)ء ومن ثم وبالإعتماد على القِيّم المُقاسة يتم 
إحتساب قيمة مُفاعلة التسّب (عع306اع3ع8 عوقكاقعا). 
معلومة إضافية: عبر تطبيق فحص دائرة القِصّر المَصنبي (]69] ]أناء,أء 50014) يُمكن إستخراج قيمة 
مُعاوقة المحول (7 - 603568م150) بالنسبة المثوية (96) وتُمثل هذه المُعاوقة مقدار الهبوط بالفولتية 
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على أطراف الملفات الثانوية عند تطبيق الفولتية الإسمية على الملفات الإبتدائية عند الحمل الكامل 
للمحول (أو في حالة قَصر الملفات الثانوية) كما هو مُبِين بالمعادلة (9:1)- 


61 كت - 296 - ووسلآ 
حيث, 
ممبع17 2 : نسبة الهبوط بالفولتية. 
270 : نسبة مُعاوقة القصّر (6/! 603/768م70 أ أأناع"لك 506 ). 
المآ : تيار الحمل الكامل (]3ع"اناء 030] ااناا). 
2 : فولتية الأطراف المفتوحة (ة14830ملا أآنهتزك معم0). 
2 : قيمة المُعاوقة والتي تتكون من المقاومة (8) والمُفاعلة الجثية (00). 


ونظراً لأن المقاومة المادية (7/ - 69963568) تُشكل جزء صغير من المعاوقة (7 - عءم3ءومم!ا) 
وذلك بسبب قيمة معامل القدرة (/ - 0ما]ء3”] /6/ما80) المرتفعة في حالة قَصر الملفات الثانوية (شبه 
حمل حني خالص) فإنه يُمكن إعتبار أن (2 :2-الا)» وعادة ما تكون قيمة المُعاوقة (276) محصورة من (ب4ه 
6- ) لمحولات القدرة. 


ملحوظة: يُفضل أن تكون قيمة المُعاوقة (7 - 603068م150) مرتفعة من وُجهة نظر 
مُشغلي الشبكة الكهربائية (610) وذلك لما لها من دور في الحد من تيارات القِصَرء أما 

ع فيما يَخُص المُنشأة المالكة للمحول فإنه يُفضّل أن تكون قيمة هذه المُعاوقة قليلة وذلك 
للتقليل من قيمة الهبوط في الفولتية على أطراف المحول الثانوية وتقليل ضياعات الحمل 
(1055 30ما) داخل المحول. 


» وبي التساؤول المطروح "كيف يَدُل فحص مُفاعلة التسيّب (ع1806]ء68 96و8)!دعا) على وجود 
تشوّه في ملفات المحول؟" 


كما هو معلوم فإن قيمة مُفاعلة التسرّب (ع306]ء883 88/896ا) للمحول تعتمد على عدد اللفات ([8ا) 
ومقدار التيار في الملفات وما ينتُج عنه من الفيض المُتسرب (اناا؟ ©89ا8ها) بالإضافة إلى هندسية 
القلب الحديدي للمحول (/08075811 2078) كما هو مُبين في الشكل (7-6)» فبالتالي أي تغيّر في الأبعاد 
الهندسية للمحول من الداخل (خاصة أبعاد القلب الحديدي وما ينتج عنه من إختلاف في المسافة 
الفاصلة بين الملغات) سوف يؤدي إلى إختلاف المسار التسربي للفيض الإبتدائي مما يَعكس تغيّر في قيمة 
مُفاعلة التسرّب (ع1836]306 88/896 ا) والذي بدروه يُعطي إشارة عن وجود إختلاف في هذه الأبعاد 
الداخلية للمحول. 
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الشكل رقم (7-6 
والمعادلة (7.2) التالية توضح تأثير أبعاد المحول الداخلية على قيمة مُفاعلة التسرّب (عوقكاةعا 
ععمقاعوع): 
( غلا عد روغل“<اتط + جغلتجه3) ”1ل 
- /0 
02 4 2 


: ثابت يعتمد على نظام الوحدات المُستخدم. 

: مقدار التيارلكل لفة. 

© : القيمة العُظمى للفيض المغناطيسي في القلب الحديدي للمحول. 

وفيما يخُص باق الرموز يُمكن إيجادها من الشكل (7-6) السابق. 

ومنه فإن قيمة مُفاعلة التسبب (ع86831306 6©96اقعا) تدل على حدوث إزاحة أو تشوّه للملفات قد 
يكون ناتج عن حدوث صدمة ميكانيكية أوحدوث عطل ذو تيارات عالية أدى إلى تغيّر هندسية الملفات 
وإختلاف المسار التسرّبي للفيض المغناطيسي داخل المحول. 


4ك. أساليب الفحص 

بالرجوع إلى معهد مهندسي الكهرباء والإلكتروتيات (158) يُمكن إجراء هذا الفحص بإستخدام الأساليب 
التالية: 

4.1 الأسلوب الأول: الفحص آحادي الطور - 1696 56م و5 


في هذه الطريقة يتم الفحص لكل طور على حدا وذلك بتطبيق فولتية مترددة (86) على طور واحد فقط 
من الملفات الإبتدائية ذات الفولتية المرتفعة للمحول (5]06 /8ا) مع مراعاة قَصر (50) أطراف نفس 
الطور من الملفات الثانوية ذات الفولتية المنخفضة للمحول (906 لانا)» حيث أن الملفات لنفس الطور 
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يُقصد بها الملفات الإبتدائية والثانوية الموجودة على نفس العامود للقلب الحديدي (00افا) والتي يُمكن 
تحديديها بظرق متعددة سيتم التطرق لها. كما وتجدّر الإشارة إلى أن الفحص بهذا الأسلوب لا يُمكن 
تطبيقه على جميع المحولات خاصة تلك التي لا تحتوي على نقطة تعادل (غمأه8 131 أناعلا!) ظاهرة. 


ملحوظة (7-3): في هذا الأسلوب وبما ان نتيجة الفحص لا يتم مقارنتها بالقيمة المُثبتة 
6 على لوحة بيانات المحول (6ع136م18106!) فإن وضعية مُغيّر الخطوة غير مهمة ولا يجب 
أن يكون على نفس الخطوة (م18) التي تم إجراء فحص القِصّر المَصني عندهاء حيث انه 
في هذا الأسلوب يتم الإكتفاء بمقارنة نتائج الفحص بين الأطوار الثلاثة وملاحظة إختلافها. 
«» المعدات المستخدمة بالفحص: 

٠‏ مصدركهرياي: مصدر فولتية آحادي الطور متردد مُتحكم به ( 86 3]0اناوع» ع5هدام عاوم51 
لام هناك ع/ثا0م)ء عادةً ما يتم إستخدام (0-3001/,108 عشالظظ/ا) مع مراعاة أن يكون المصدر 
مُعاير (8]60طناه2 ). 

ه جهاز قياس تيار متردد (20) رقمي (/82757616 31]زو0 81/5 1006): ذو دقة عالية ( طواط 
لاءة"اناءععة) على الأقل (0.576) وكذلك ذو تدريج (56816) مناسب لقِيَم الفحص مع مراعاة أن 
يكون جهاز الفحص مُعاير (68160ا28). 

0 جهاز قياس فولتية مترددة ()2) رقمي (]ع]01]76/| 21]أوآنا 51/5 علا1): ذو دقة عالية (طاواط 
لاع قاناءععة) على الأقل (0.570) وكذلك ذو تدريج (56816) مناسب لقِيّم الفحص مع مراعاة أن 
يكون جهاز الفحص مُعاير (3]60)طناة2). 

ه جهاز قياس قدرة فعالة (018/7م علاأأعش) مُعايير (لع]8]طناه2)). 

ه أسلاك توصيل: يجب أن تكون أسلاك التوصيل أقصر ما يُمكن بالإضافة إلى أن تكون مناسبة 
للتيار الذي سِيَمُر بهاء وذلك تجنباً لإضافة مقاومة غير مرغوب بها لدائرة الفحص في حال كانت 
الأسلاك غير مناسبة مثل أن تكون الأسلاك ذات مساحة مقطع عرضي صغير أو من مادة ذات 
موصلية رديئة مما يُضِيف مقاومة غير مرغوب بها لدائرة الفحص ستؤثر على نتيجة الفحص» 
حيث أن أقل مساحة مقطع (07055-56110) موصى به عند إجراء هذا الفحص هي (6/الاه1) 
أي ما يُعادل (717712 42.4) كما ورد في معيار معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات ,628 
[657.152-2013. 


توصيلة الفحص: 
تعتمد توصيلة الفحص على مجموعة التوصيل للمحول (م97000 1/86]0) حيث يجب تطبيق الفولتية 
على أطراف الملف الإبتدائي لأحد أطوار الفولتية المرتفعة وقّصر (50) أطراف الملف الثانوي لنفس الطور 
على جهة الفولتية المنخفضة. 
فكما ورد سابقاً أن الفحص بهذا الأسلوب لا يُمكن تطبيقه على جميع مجموعات التوصيل الخاصة 
بالمحولات خاصة تلك الي لا تحتوي على نقطة تعادل (]مأ0 1ق1أناعلا!) ظاهرةء حيث أن مجموعات 
التوصيل التي يُمكن تطبيق هذه الأسلوب عليها يُمكن حصرها بالجدول الآني: 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 062 
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الجدول رقم (7-1) 
مجموعة التوصيل - «هناه,6 ماءع/ا 
اا «اإلاالا 
زنارها 00 


وبيقى التساؤول المطروح "كيف يُمكن تحديد أطراف الطور المُراد تطبيق الفولتية عليه وأطراف الطور 
التي يجب قصرها (0ع]أناءزأء 011م5)؟" 


لتحديد أطراف المحول يُمكن الإعتماد على الجداول الواردة في المُلحق (4-3) من فصل فحص نسبة 
لفات المحول (118) رقم (4). أو بواسطة الطريقة الآتية: 


مثال: فلنفرض أننا أردنا فحص محول ذو مجموعة توصيل (005) نقوم برسم المخطط 
الشّعاعي/المُتجهي (130و013 ,0350م 1/8107) لهذه المجموعة كالآتي: 


05 [27 ام 


لكي 


ولااء 
/ 
7 


0 / 
له 


/ 
47 ١ 
شع"‎ 


3/41 


ملفات الفولتية المنخفضة ملفات الفولتية المرتفعة 
الشكل رقم (7-7 


ومن الشكل (7-7) يُمكن ملاحظة أن الأطراف الواجب تطبيق الفولتية عليها عند فحص الطور (8) هي 


60 - 1لا) و الأطراف الثانوية الواجب قصرها هي ([ا - 0)3)» وفيما يخُص باق الأطوار فإنها حسب 
الجدول (7-2). 
الجدول رقم (7-2) 
مجموعة التوصيل (7105/) 
الأطراف التي يجب تطبيق الفولتية عليها الأطراف الواجب قصرها (56) 
0 - انم 23-1 
م - 2م 8-2 
م - وب 72-3 
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لتكون التوصيلة كما هو موضح بالشكل (7-8) والذي يُبِين التوصيلة اللازمة لفحص الطور () مع مراعاة 
تطبيق دائرة القِصّر (]آناء:آء 510]1) على ملفات الفولتية المنخفضة ذات الصلة فقط. 


كفلل الدقاها 


3 5 


الشكل رقم (7-8 


ولفحص الطور (8) نقوم بإجراء التوصيلة الموضحة في الشكل (7-9) والذي يُبين التوصيلة اللازمة لفحص 
هذا الطور مع مراعاة تطبيق دائرة القِصّر (]أناءآء 501) على ملفات الفولتية المنخفضة ذات الصلة 


بتر انفادها 
وا / 8 
»عض 


ولفحص الطور (©) نقوم بإجراء التوصيلة الموضحة في الشكل (7-10) والذي يُبين التوصيلة اللازمة 
لفحص هذا الطور مع مراعاة تطبيق دائرة القِصّر (]آناء؟أء 50011) على ملفات الفولتية المنخفضة ذات 
الصلة فقط. 


اكوفيلنا 1 لم 


ار وك 0 
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ملحوظة (7-4) : يجب أن يتم توصيل الأسلاك المُستخدمة في قَصر الملفات بشكل 
مستقيم قدر الإمكان حتى لا تضيف مقاومة و محاثة غير مرغوب بها إلى دائرة الفحص. 


كما ويُمكن إيجاد الملحق (7-3) الذي يَصِْم توصيلة هذا الفحص لبعض مجموعات التوصيل الأكثر 
شيوعاً. 


« الحسابات اللازمة: 

بعد القيام بالتوصيلة كما تم شرحه مُسبقاً وإجراء الفحص بهذا الأسلوب يُمكن إستخراج قيمة التيار و 
الفولتية وخسائر القدرة وإحتساب قيمة المُعاوقة (2 - 170803768) عبر تطبيق المعادلة (7.3) التالية: 
03 22 


ومن ثم يتم إحتساب قيمة زاوية الطور (0)) بالإعتماد على قيمة خسائر القدرة بواسطة المعادلات 
التالية وذلك ليتنسى لنا حساب قيمة مُفاعلة التسرّب (ع06مق]عقع8 عوقادعا). 


04 (0)ده6. 1 لاح رط 
7 مت 
)00.5 ةن 


ومن ثم يتم حساب قيم مُفاعلة التسرّب (ع306]ء868 عو8إقع ا) وفقاً للمعادلة (7.6) التالية: 


00 (5171)0 ررة درلا 
وبعد ذلك يتم إحتساب (9096) كنسبة مئوية ليتم مقارنتها بالفحوصات السابقة وفقاً للمعادلة (7:7) 
التالية: 
هك 1 
شيب ولا ح وللاة 
07 وه 7 . 10 
07 : القدرة الظاهرية بالكيلوفولت أمبير زه/اما - 0186م 3784 مصم) الإسمية للملف المُراد فحصه 


(1356م 67م) وذلك بقسمة القدرة الكلية للمحول على 3 للمحولات ثلاثية الطور. 

ودزهرزيي”1 : الفولتية الإسمية للملفات المُراد فحصها بالكيلوفولت (/ا)؛ بحيث يتم إستخدام فولتية الخط 
(©7نا ه؛ ©هنا) للملفات الموصولة على شكل مثلث (4 - 06113).: و فولتية الطور (اقأناعلا 40 ءع5ةاطص) 
للملفات الموصولة على شكل نجمة (لا - /5]3). 
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مثال توضيحي: 

إذا علمت أنه تم إجراء فحص مُفاعلة التسرب بالأسلوب آحادي الطور ( عو68اهعا عدهام عوم 
63306 ) لمحول ذو المواصفات التالية ( 1/8 ع835 ,/40014 عو3غ01/ ع855 ,/ا/4 ,عدةدام3 
01/8)) وكانت قراءات الفولتية والتيار والقدرة وفقاً للجدول التالي. 


الجدول رقم (7-3 
الطور الفولتية (/1) التيار (1) القدرة (/لا) 
م 5با2 1.1 8 
8 250 12 85 
0 255 12 85 


قم بايجاد قيمة مُفاعلة التسرّب (ع886]306 6وه6اقع ا) بالأوم وأيضاً بالنسبة المئوية (8]0/0) 


الحل: 
إيجاد قيمة المُعاوقة (2) بالأوم للطور (ه) 
25 كك 21 
سددنة؟: هك سن 
حساب قيمة الزاوية (©) 


58 
)65 لد 


65 - الب 
١ 1‏ 


0001 


د 
ا 


- 
245 1 


حساب قيمة مُفاعلة التسرّب (رئا) بالأوم 
29 222.6 ح (*88.3) أو < 222.73 ع (35171)0. ,2 ح رلا 


حساب قيمة مُفاعلة التسيرّب بالنسبة المئوية (3/,.90) 


ا 1 0 
4002 10 ل 10 0 


وبنفس الطريقة يتم الحساب لباقي الأطوار. 

ومن أوجه قصور هذا الأسلوب (1651 56دام /56) أنه لا يُمكن تطبيقه على جميع مجموعات التوصيل 
(9/01085 ,8]0/ا) للمحولات: حيث يَلزم في هذا الفحص أن تكون نقطة التعادل (أمأدم 1قأناعلا) 
ظاهرة للملفات الموصولة على شكل نجمة (/إ- 5]81) كما تم شرحه مسبقاً. 


2 الأسلوب الثاني: الفحص ثلائي الطور المكاى - ]و16 1مع]3/اأناوع عدهام م106 


في هذه الطريقة نقوم بتطبيق الفولتية المترددة (©8) على أطراف الخط (106] 10 108]) لأحد أطوار 
الملفات الإبتدائية ذات الفولتية المرتفعة مع مراعاة قَصر (50) أطراف الملفات الثانوية ذات الفولتية 
المنخفضة جميعها ما عدا نقطة التعادل (50154 131أناعلا) إن وجدتء وفي هذا الأسلوب يتم مقارنة 
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قيمة المُعاوقة المُقاسة (276 - 1100603068) بقيمة مُعاوقة القِصّر (ع0306©م17 56) الناتجة من 
الفحص المّصنيي والمُثبتة على لوحة بيانات المحول (©18م ©850ل!)ء حيث أن الإختلاف الرئيسي بين 
الفحص بهذا الأسلوب والفحص المّصني أنه في هذا الأسلوب يتم إستخدام مصدر فولتية آحادي الطور. 
كما وتَجدُّر الإشارة إلى أنه يُمكن تطبيق هذا الفحص بهذا الأسلوب على المحولات التي لا يُمكن الوصول 
إلى نقطة التعادل (]أهم اقع]ناهلة) الخاصة بها مثل (/إ0 96 لإلا)» أما فيما يخُص المحولات الني يُمكن 
الوصول إلى نقطة التعادل (4أهم 31أناهل!) الخاصة بها فإنه يتم إجراء هذا الفحص بأسلوب الفحص 
آحادي الطور (165 35م +08) كما تم شرحه سابقاً. 

ومن أوجه قصور هذه الأسلوب مقارنةٌ بالأسلوب آحادي الطور (169 56م +66). أن قيمة مُعاوقة 
القِصر المُقاسة (296 - 150060368) تكون للثلاثة أطوار مجتمعة مما قد يُخفِي وجود مشاكل على واحد 
أو أكثر من الأطوار. 


ملحوظة (7-5): يجب التأكد من وضعية مُغيّر الخطوة (530967© م18) عند إجراء 
الفحص بهذا الأسلوب بحيث يجب أن يكون على نفس الخطوة (م18) التي تم إجراء 
فحص القِصر القصنبي عندها ليتسنى لنا مقارنة النتائج بشكل صحيح. 


«» المعدات المستخدمة بالفحص: 


نفس المعدات في الفحص بالأسلوب آحادي الطور (و»] 1858م ,68) سابق الذكر. 


توصيلة الفحص: 
تعتمد توصيلة الفحص على مجموعة التوصيل للمحول (010108 1/6101)؛ حيث يجب تطبيق الفولتية 
على أطراف الخط (106] 10 ©18]) لأحد أطوار الملفات الإبتدائية ذات الفولتية المرتفعة وقّصر أطراف 
الملف الثانوي جميعها ما عدا نقطة التعادل (4أ00 ]3أناعلا!) إن وجدت كما هو مُبينَ بالشكل (7-11) 
والذي يوضح توصيلة الفحص لمحول ذو مجموعة توصيل (1/إ8). 
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2 وله 


لعوسوع (ه)-(00) 
الك وسوسيوع 1 3 


كام 
327 لالم 
اسم ومساواين 
دائرة 
2 © |9 
كان 
اه لم 
مسو ومدوم انين 
دائرة 
0 
- وكوسود 
“شنا و 
الشكل رقم (7-11) 
الجدول رقم (7-4) 
الطور تحت الفحص أطراف الحقن الأطراف المقصورة الأطراف المفتوحة 
م 3 - م 20-12-63 2 
8 ل - مم 02-12-63 م 
6 2 - تم 20-12-63 للها 
«. الحسابات اللازمة: 


بعد القيام بالتوصيلة كما تم شرحه مُسبقاً وإجراء الفحص بهذا الأسلوب يُمكن إستخراج قيمة التيار و 
الفولتية وخسائر القدرة وإحتساب قيمة المُعاوقة (2 - 060366م150) عبر تطبيق المعادلة (7.8) التالية: 


5 + و + 6 1 - 200 
7 1 60 


278 
أو 


0 550 
200- 0 2 3 79) 
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وى :القدرة الظاهرية الإسمية للملفغات المفحوصة بالكيلوفولت أمبير إهلاها). 
: فولتية الخط (©0افا) الإسمية للملفات المفحوصة بالكيلوفولت (/14). 
ج52 : مجموع فولتيات الفحص المُقاسة للأطوار الثلاثة. 

ط : قيمة التيار المٌُقاسة. 

بر2 2 : مجموع المُعاوقات للأطوار الثلاثة. 


ملحوظة (7-6): كما ذُكر سابقاً أن المعاوقة (2 - 1500608068) تتكون من مركبتيين 
رئيسيتين الأولى مادية (8) و الثانية حثية (جن)2)ء وعادةً ما تكون قيمة المقاومة قليلة 

61 خاصة للمحولات ذات السعة الكبيرة (17356076 “/ع/لامم ذاو فط) لذلك يُمكن 
إستخدام مصطاح المُعاوقة (2 - 88060308|) للإشارة للمُفاعلة الحثية (ررلا) أوكما 
تُسمى مُفاعلة التسّب (عءمق]عء8 عوهكاوعا). 


مثال توضيحي: 

إذا علمت أنه تم إجراء فحص مُفاعلة التسرّب بالأسلوب ثلائي الطور المُكائ (عوقطط 15788 
1654 3161اأناوع) لمحول ذو المواصفات التالية (ه/| ع835 ,/ا 138 0]430, ع835 1/١,‏ ,ع135م3 
8/)) وكانت قراءات الفحص وفقاً للجدول التالي. 


الجدول رقم (7-5. 
الطور الفولتية 10) | التيار(!) القدرة 100) | المعاوقة (©) 
م 260 191 11 12]10 
8 260 15 95 07ؤ3ظ1 
6 260 1940 11 12.01 


قم بإيجاد قيمة مُفاعلة التسرّب (ع783]306 896/قعا) بالنسبة المئوية (8090) أو (290) عوضاً عنها 


1 0 ١ 
م 22 دوج‎ 
60 س2‎ 2: 


1 2,0 
296- 20 )136.10 + 139.67 + 137.01( 


13052 


<< 10.8 0 
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3 الأسلوب الثالث: فحص القِصّر المصني - أوه] أأناء01 1زها5 لإاماءوط 


عادةً ما يتم اللجوء لعمل هذا الفحص في حال تعدُّر إجراء الفحص بالأسلوب الأول آحادي الطور ( 8م 
54 00856) نتيجة لمجموعة التوصيل للمحول المُراد فحصه كعدم وجود نقطة تعادل ( ]13 أناهل! 
؟أم) يُمكن الوصول إليها (ظاهرة)ء و أيضاً في حال تعذّر إجراء هذا الفحص بالأسلوب ثلائي الطور 
المُكائ (1694 3]606/اأناعع 0356م 15166) نتيجة لعدم توفر مصدر آحادي الطور مثلاً. 

كما وتَجدُّر الإشارة إلى أن إجراء الفحص بهذا الأسلوب لا يُعد من الفحوصات التشخيصية وإنما وجب 
الحديث عن هذا الأسلوب للتفرقه بينهُ وبين فحص مُفاعلة التسرّب المَوّقي ( عمة8624 عوهادعا 
656])» حيث أنا هذا الفحص يتم إجراءه بتطبيق الفولتية على الملفات الإبتدائية (الثلاثة أطوار مُجتمعة 
دون نقطة التعادل) تصاعدياً حتى الوصول إلى التيار الإسمي في الملفات الإبتدائية عندها يتم قسمة 
الفولتية التي وصل عندها جهاز الحقن على الفولتية الإسمية للمحول مع مراعاة فصر أطراف الملفات 
الثانوية (الثلاثة أطوار مجتمعة دون نقطة التعادل). 

وأيضاً يُمكن إجراء هذا الفحص بالموقع بإستخدام نفس التوصيلة ولكن دون الوصول إلى قيمة التيار 
الإسمي ويسمى هذا الفحص ب[(]1اعاناء لععنا0ع - أوع] أآناءزآء 5001). 


م وس لحمو 13 مح | حر 
4 
1 4 مح كك 
5 8 عه محا يا 
0 2 5-5 5 5 
ا ا 
ا ا 
ٌ ٌ 
3 / 
د 0 
ا ا 
ع 5 
الشكل رقم (7-12 
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الجدول (7-6) يُبين بعض أوجه الإختلاف بين فحص مُعاوقة القِصّر المَصنني (]1©5 ]أنلءأء 58014) 


وفحص مُفاعلة التسرّب المَوّقي ()وع] عع80اء3ع عوهادعا). 
الجدول رقم (7-6) 
500 فحص مُعاوقة القِصّر المصني فحص مُفاعلة التسِب 
أكع] أأناعزاء 501 أ65] ع306اعقع" عوقكاقع ا 
تطبيق الفولتية على الأطوار الثلاثة معا على طور واحد فقط 
تيار الفحص التيار الإسمي للمحول تيار قليل (8 10 - 2) 
نك فولتية عالية قد تصل إلى 2076 من 2200 
فولتية الفحص | ٠١‏ الورارة او 00 “5 | فولتية قليلة 3001 -50) 
المُعاوقة 70/0 المُفاعلة /2)0 
القيمة المٌُقاسة خسائر حمل 128 مرتفعة نتيجة | خسائر حمل 128 منخفضة بسبب 
لمرور التيار الإسمي تيار الفحص القليل 


5. خطوات الفحص 

بعد التعرّف على فلسفة الفحص وتوصيلاته وطريقة إحتساب قيمة مُفاعلة التسرّبء يُمكن البدء 

بخطوات الفحص كالآتي: 

1 عزل المحول كهربائياً (08-60:0124100 /17305]07:6) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال مصادر 
الطاقة ووضع لافتات عليها) أو ما يُسمى بنظام التقافل (010 | أناه-189 أناه-كاءما). 

2 عرزل نظام مكافحة الحريق بالماه (أوكنا ُى نظام قبريد خران المحول ومنع إتتسا رالخريق) الخاصن 
بالمحول المُراد فحصه خِشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي لمخاطر 
القوس الكهربائي وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء تطبيق الفولتية 
على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهربائية المُضِمّنة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات -تاولا! هذ نزأء]ة5 2ه؟ كمع ناعقمم لعلمع«صدممععم عططا] 
[وصتمدع1 «عبنروم-طولا 300 011898/ا و المعهد الوطني الأمركك للمعايير ا8مه|]هل8 اكلالم] 
[200 /إأع]53 أوءتراءععاع و مُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 163]1005]أععم5 14 05] 
1395 0مة كمواك جره تأمعاعم5 أمعل أععظ 06]. 

5.4 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (1675010315 908 /لا) والفولتية المرتفعة (65010815] 5108 /4ا) 
وذلك بإزالة الموصلات عنها (6315كل8 “نه دعاطق© /لاع/ال! ودالاممع8) وكذلك الحال بنقطة 
التعادل للمحول (016م 1ق أناعلا!) إن وجدت. 

5 تفريغ الشحنات المُخزنة بملفات المحول (6131065 0©مم168) قبل توصيل كوابل الفحص وذلك 
بعمل دائرة قِصَر للملفات (]أناء”أء 5004) وتأريضها لمدة من الزمن وكذلك الحال بعد الإنتهاء من 
الفحص وقبل إزالة كوابل الفحص. بالإضافة إلى التأكد من تأريض خزان المحول أثناء إجراء الفحص. 
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تحذير: يكون تأريض كوابل الفولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
مع صدمء-5أ0 وصمتطاموط) أو المتنقلة (عاطق]م80) قبل البدء بفك هذه الكوابل 

|5 عن عوازل إختراق المحولات (091905ا8)ء وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(ع01139/ 0وأاءناله1) ناتجة عن المُعدات أو الخطوط الهوائية ( 06©5نا 0هع7/ع01 
04 -) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحونة بفولتيات مرتفعة. 


6 التأكد من أن خزان المحول والقلب الحديدي موصول بالأرض بشكل مباشر (عع0(نامو لإ01ناه5) . 

7 تسجيل درجة الحرارة ونسبة الرطوبة. 

8 التأكد من وضعية مُغْيّر الخطوة (/03096© م13) بحيث تكون عند الخطوة التشغيلية المرجعيّة 
للمحول أي التي يكون عندها مُغيّر الخطوة أثناء العمل الطبيعي للمحول وهذا في حال كان الفحص 
بالأسلوب آحادي الطور (]65] 3856م ,6)ء أما في حال كان الفحص بالأسلوب ثلائي الطور المكاع 
(1651 31604 ألاوع 0356م 116) فإنه يجب إختيار الخطوة (م13) لتكون نفسها للفحص السابق 
أو الممصنبي ليتستى لنا مقارنة النتائج بشكل صحيح. 

9 عمل التوصيلة الخاصة بهذا الفحص وفقاً لأسلوب الفحص المُراد إجراؤه وكما هو موضح في فقرة 
أساليب الفحص سابقة الذكر بالإضافة للرجوع إلى الملحق (7-3) لمجموعات التوصيل الأكثر شيوعاً 
أو الملحق (4-3) من فصل فحص نسبة لفات المحول (1158) رقم (4) من هذا الكتاب. 

0 تطبيق فولتية مترددة (86) على الملفات الإبتدائية للحصول على تيار محصور بين (108 -1) 
أمبير ومقدار هبوط بالفولتية من (/1001 - 30) فولتء وعادةً ما يتم إعتماد تيار فحص مقداره (18) 
أمبير مع التأكد من أن مقدار الهبوط بالفولتية محصور بين (/1001 - 30) وإن لم يكن كذلك يُمكن 
زيادة مقدار تيار الفحص للحصول على قيمة الفولتية المناسبة» بعد ذلك نقوم بقياس الفولتية والتيار 
المتولد بالإضافة إلى خسائر القدرة ومنه يتم إحتساب مُفاعلة التسرب كما تم شرحه مسبقاً في فقرة 
أسالين الفحخض: ١‏ 

1 كما ويُمكن إجراء هذا الفحص بواسطة أجهزة الفحص الحديثة كما هو مبين في الملحق رقم (7-1) 
الخاص بجهاز الفحص (600 251840/0]) المُصِنّع بواسطة شركة (ل01/16801). 


6. تصحيح القيمة المٌُقاسة 

عند إجراء هذا الفحص بالأسلوب آحادي الطور (]5©] 858لام 866) فإنه لا حاجة لتصحيح القيمة 
المُقاسة تبعاً لدرجة الحرارة» وذلك لأن الفحص على الأطوار الثلاثة يكون تقردياً عند نفس درجة الحرارة 
مما يُتيح مقارنة نتيجة الفحص دون الحاجة للتصحيح: أما في حال إجراء هذا الفحص بالأسلوب ثلاثي 
الطور المُكائ ()165 3164لا أنا0ع 0856م 17166) ولغايات مقارنته بالنتيجة المُثبته على لوحة بيانات 
المحول (3006013]6) فإنه لايد من تصحيح القيمة المُقاسة تبعاً لدرجة الحرارة وذلك بواسطة المعادلة 
الخاصة بذلك والواردة في فقرة تصحيح القيمة المُقاسة من فصل فحص مقاومة الملفات (/ل8لا) رقم 
(3) من هذه الكتاب. 
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7 تحليل نتائج الفحص 

يوجد عدة طرق لتحليل نتيجة فحص مُفاعلة التسرّب (ع6861806 83/396 ]) حسب أسلوب الفحص 
المُتبع ووفقاً لما ورد في معيار معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.152-2013 625|] بالإضافة 
لما ورد في الكتاب ]0 1130396764 عآنا عط 10 5أدع1 لاع عأراعع6 ؤأودع امنا © 11أل] 
[11805]0111615: 


1 الفحص بالأسلوب آحادي الطور (]165 هوام 2روط): 

عند إجراء الفحص بهذا الأسلوب فإنه يجب مقارنة قيمة مُفاعلة التسرّب المُقاسة لكل طور بالأوم (60) 
مع قيمة مُفاعلة التسرّب المتوسطة (810/6739) للأطوار الثلاثة بالأوم (0) على أن لا تزيد نسبة التباين 
عن (390) بالمئة» وعادة ما تكون قيمة التباين لأغلب المحولات السليمة أقل من (196) بالمئة. 


2 الفحص بالأسلوب ثلاني الطور المُكاف (]دع1 أمعا3/اأناوء عدقطام عع10): 

في حال كان المحول جديد فإنه يتم مقارنة قيمة مُعاوقة القِصَر المُقاسة بالقيمة المُئبتة على لوحة 
بيانات المحول (1366م8/8006) على أن لا تتجاوز قيمة التباين عن (396) بالمئة» وفي حال مقارنة نتيجة 
الفحص بنتائج فحوصات سابقة فإن نسبة التباين يجب أن تكون أقل من (206) بالمئة. 


8. العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 


هنالك عدة عوامل مؤثرة على نتيجة هذا الفحص والتي لا بُد من الإحاطة بها من أجل تحييد تأثيرها أو 
التخفيف منه على الأقل عند إجراء هذا الفحصء ومن هذه العوامل: 


1 مساحة المقطع العرضي للأسلاك المُستخدمة في فصر الملفات ( 51014 0159 مالالا 
ذه أأعع55-5متء 5ع" ألا أأناءتراء) 

كما تم شرحة سابقاً فإن قيمة المُعاوقة (2) تتكون من مقاومة (8) ومُفاعلة حثية (ررلا) أوكما نُسمى 

بمُفاعلة التسرّبء و في حال إستخدام أسلاك ذات مساحة مقطع صغيرة هذا بدوره سيُضيف مقاومة غير 

مرغوب بها إلى دائرة الفحص مما يؤثر على قيمة المُعاوقة المٌُقاسة. لذلك يُنصح بإستخدام أسلاك ذات 

مساحة مقطع عرضي (00ناء 076055-56 ) مساو أو أكبر من (86/لا1) أي ما يُعادل (42.447717712) حسب 

معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.152-2013 ,6255 |] كما ذكر سابقاً. 


وكذلك الحال إذا كانت الأسلاك المُستخدمة في فصر (56) الملفات الثانوية للمحول طويلة ومرتبة بشكل 
حلقي فإنها ستضيف محاثة غير مرغوب بها إلى دائرة الفحص من شأنها التأثير على نتيجة الفحص أيضاً. 
لذلك يُتصح بإستخدام أسلاك ذات مساحة مقطع عرضي مناسبة بالإضافة إلى أن تكون أقصر ما يكون» 
وفي حال إستخدام أسلاك طويله نوعاً ما يجب ترتيبها بشكل طولي لا حلقي للأسباب سابقة الِكر. 
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2 وضعية مُغيّر الخطوة (0511100م 30961اء م13) 

عند تحليل النتائج ومقارنة نتيجة الفحص بالأسلوب ثلائي الطور المُكاق ( أمعا3/اأناوع عدقام مع15 
)) بالقيمة المُثبتة على لوحة بيانات المحول (8]6ام8006/!) فإنه يجب ملاحظة وضعية مُغيّر الخطوة 
(830967 م13) أثناء إجراء الفحص بحيث تكون نفس الوضعيّة (م091110م مق] ©5800) الي تم إجراء 
الفحص عليها في الممصنع والمُثبتة على لوحة بيانات المحول (©]8ام 0/قل!) لما لها من تأثير على نتيجة 
الفحص. 

9. فحوصات إضافية داعمة 

تُعتبر المحولات من المُعدات ذات الأهمية القصوى في المنظومة الكهربائية لما لها من دور في ديمومة 
سريان التيار الكهرباي عن طريق ربط عناص المنظومة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتفعة» لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
التصحيحية لهذا المحولء بل يجب عمل فحوصات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحص وتحديد نوع العُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازم لهذا المحول 
والذي قد يتطلب التواصل مع مُصِتَّع هذا المحول. 


فعند إجراء فحص مُفاعلة التسرّب وكانت نتائج الفحص غير مُرضية بعد تحليلها وفقآ لما تم شرحه سابقاء 
فإنه يجب إعادة الفحص بعد التأكد من جميع خطوات الفحص ومراعاة تجنّبٍ الأمور التي تؤثر على 
نتيجة هذا الفحصء وفي حال الحصول على نتيجة أخرى غير مُرضية لا يُنصح بوضع المحول بالخدمة 
قبل عمل تفقد داخلي بالإضافة إلى عمل الإجراءات التصحيحية اللازمة ولكن لا بُد من إجراء بعض 
الفحوصات الأخرى للتأكد من وجود هذه الأعطال قبل البدء بالإجراءات التصحيحية ومنها كالآتي: 


فحص القولتية المنخفضة النبضي/الدفيي - (1/1) عكانامده| ع39غا0ل/ا لاما 
وذلك للكشف عن الحالة الفيزيائية للقلب الحديدي وكذلك ملفات المحول. 

فحص تحليل الإستجابة الترددية المسحي (إظة]5) 
وذلك للكشف عن الحالة الفيزبائية للقلب الحديدي وكذلك ملفات المحولء ولكن هذا الفحص 
لا يُعنى بتشوّه الملفات فقط وإنما ينظر على نطاق واسع من الخصائص الميكانيكية للمحول 
لذلك فهو غير حساس لتشوّه الملفات بقدر فحص مُفاعلة التسيئب. 

ه فحص المواسعة (عءم8ة]اء3م08 ااأقع01) 
وذلك للكشف أيضاً عن الحالة الفيزبائية للقلب الحديدي وملفات المحولء ولكن هنالك عدة 
عوامل من شأنها التأثير على قيمة المواسعة مثل درجة الحرارة» بالإضافة إلى أن حساسية فحص 
المواسعة ليست كبيرة أي أن تشوّه أو إزاحة كبيرة في الملفات قد لا تظهر في فحص المواسعة أو 
قد تعطي تغيّر طفيف على قيمة المواسعة الحُقاسة. 


الخلاصة: يُمكن القول أن فحص مُفاعلة التسرُب (ع806]ء863 #و©كاقعا) من أكثر الفحوصات 
حساسية لتشوّه أو إزاحة ملفات المحول. 
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الملحق (7-1) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جعي سد وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


01/1001 باط 600 ملالفط اكع 1 


الشكل رقم (7-1-1 


مواصفات الجهاز: حسب الزعبااءمم8 0600 لش كع 
فولتية المدخل الإسمية ‏ :2لا 100/2401/,50/60 
فولتية المدخل المسموح بها : 2لا 5-65يك ,/85-26441 
نطاق تيار/فولتية المخرج : حسب الجدول التالي. 


عدد الأطوار نطاق الفولتية (6©هم) التيار الأقصى (©ه) 
/2301 ...0 شور 100 

ثلاث الأطوار 07 ...0 16 
0.407 م321 

16 0... 240 / 1 

١ أحادى‎ 

دي الطور 0.07 م2 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 0475 


م. محمد صبحي عساف 


» دقة التطاق المٌقاس 
النطاق 
110 
0..... 1:10 
0 .... 1:100 
0 .... 1:1000 
© البيئة التشغيلية المحيطة 
]6005 
» البيئة التخزينية المحيطة 
«» أبعاد الجهاز 
وزن الجهاز 


: حسب الجدول التالي. 


دقة القراءعات 
300 0.04376 + 0 0.0376 
300 0.0439 + 00 0.02796 
360 0.0437 + 00 0.0279 
300 0.0437 + 00 0.0279 


: صملط 9576 8216 © "55 مغ © *10-) ع “131 ماع "4ه[ 


: 700+ 10 30-) ع “158 16 22- 
:للم 229 6 386 << 580 
: لإقامدأل طأتها ,(وكا 20.6) .طا 45.5 


خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 


التأكد من تطبيق الخطوات (5.1 إلى 5.8) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص مُفاعلة 
التسئب. 


2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهربة وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 
3. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعدهء إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية وأن 


الملفات تم تفريغها من الشحنات المخزنة تماماً. 


4. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (16805 18516) وكذلك المشابك الخاصة بها 


(0130085) في حالة جيدة وغير متسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزيائية كالشقوق أو الكسور. 


5. التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (8160/طناة©). 
6. قبل البدء بالفحص يُفصّل التعرف على أجزاء جهاز الفحص من شاشة ومنافذ وأزرار ومفاتيح تحكم 


ولمبات إشارة كما هو مُبين بالأشكال (7-1-283). 
جللا ريدت ل 
من 3 ملي أمبير على 


© 


منفذ لتية 
© 1 0 مداخل أو مخارج الجهاز 
5 أ لمبة إشارة تحذيرية يرتقالية منفذ كيل الفولتية وي 
0 (©) اللون تفيد بوجود فولتية أكير عي 
0 0 حو جا ين تمعبوماع 
أ : مخارج الجهاز 3-5 
١ :‏ 9 منفذ توصيل ب 78 8© تقل لتكت عم يا 
7 مقومتوسيق رزيل نسو وض ؟ 0 00ا20ظظ .عم زان اده 
/ أ جتبا توصيل كوابل الفحص والتحك .5 ١‏ (ج) منفذ التوصيل بمغيّر الخطوة ال سي ا 
© ملل ييثرلت لتوصيل. مفتاح التشغيل 
بوب 5 7 5 
نفذ تو متقذ د فيوز ليك © 
اقة توصيلب 09 
2208 مم6 
© 09 
الشكل رقم (7-1-2 
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ازر إيقاف الفحص منفذ 1058 شاشة لمس 
في حالة الطوارئ 
زر بدء / إيقاف 
09 الفخص 


المبة إشار تفيد 

بعدم وجود تيار 

وان المخرج غير 
فعال 


المبة إشار تفيد بإحتمالية وجود فولتية أو تيار 
خَطِر على مخارج جهاز الفحص 


الشكل رقم (7-1-3 


7 تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 
1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيما إذا كانت مغلقة. 
4 التأكد من سلامة نظام التأريض في منطقة الفحص. 
5 وضع حواجز حول منطقة الفحص وشواخص تفيد بوجود فحص ذو فولتية وتيار حَطِر. 

8. إحضار جهاز الفحص (600 15511540/0) إلى الموقع مع مراعاة وضع الجهاز بالظل وعدم تعريضه 
لأشعة الشمس المباشرة لوقت طويل» حيث أن الحرارة التشغيلية للجهاز يجب ألا تزيد عن (559) 
درجة مئوية» وفي حال كانت الحرارة أكثر من (40) درجة مئوية يجب الرجوع للكتيب التفصيلي 
(اهنامة/!) الخاص بجهاز الفحص لمعرفة التيار الأقصى الذي يُمكن حقنه من خلال الجهازء وكذلك 
مراعاة جفاف أجزاء الجهاز جميعها قبل تشغيله. 

9. التأكد من أن مفتاح التشغيل الخاص بجهاز الفحص رقم (3) في الشكل (7-1-2) على وضعية ( :0175 
0 -) الموضحة على المفتاح. 

0. التأكد من ضغط زر إيقاف الفحص في حالات الطوارئ (400أن8 لكناط لإعمعوعمط) رقم (15) في 
الشكل (7-1-3) 

1. وصل جهاز الفحص بالأرض (8145© 963100 1هعما) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (-7-1 
2) بواسطة الكيبل المُورّد مع الجهاز من قِبَل الشركة المُصنعة أو بواسطة كيبل تأريض لا يقل مساحة 
مقطعه العرضي عن (671712) مليمتر مُربع أقرب ما يُمكن على مُشغل الجهاز لتقليل معاوقة 
التأريض (ع150©0306) قدر المستطاع. 

2. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (3118© 581105 1قهعما) عبر مسار تأريض ذو مُعاوقة 
قليلة (ععمةلءمم7 1 /لاما). 

3. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض (81ع0 1 
طغاقء 100غ5]3) بمُعاوقة قليلة (عع0قل0عم70| /لاما). 
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14. توصيل جهاز الفحص بمصدر الطاقة الكهربائية عبر المنفذ رقم (2) في الشكل (7-1-2) بحيث يتم 
وصل كيبل الطاقة بجهاز الفحص أولاً ومن ثم بالمصدر الكهربائي. 

5. تشغيل الجهاز بواسطة مفتاح التشغيل رقم (3) في الشكل (7-1-2) عن طريق تغير وضعيته من (0) 
ل(ا) الموضحة على المفتاح. 

6. ملاحظة إناركل من لمبة الإشارة خضراء اللون رقم (18) والحلقة الزرقاء حول زر بدء/إيقاف الفحص 
(م5]3:1/5]0) في الشكل (7-1-3) وهذا يعني أن الجهاز لا يحقن تيار ولا فولتية كما يظهر في الشكل 
(7-1-4). 


الشكل رقم (ب7-1-4. 


7. ف حال كان هنالك مشكلة ما في التأريض سوف تظهر رسالة على الشاشة تُفيد بذلك وستظهر العلامة 
التالية أسفل الشاشة أ وفي حال عدم إنارة أي ضوء تحذيري أو ظهور أية رسائل تحذيرية على 
الشاشة فإن ذلك يعني أن الأرضي والجهاز سليمين والجهاز مُهِيأً لعمل باقي التوصيلات والبدء 
بالفحص. 


ملحوظة: يُتيح جهاز الفحص (600 15511481/0) إمكانية ضبط إعدادات الفحص و 
إجراؤه بطريقتين» الطريقة الأولى بواسطة شاشة اللمس (001101© «اعناه1) مباشرة» و 

ع الطريقة الثانية بواسطة توصيل جهاز الحاسوب بجهاز الفحص (600 0لال155114) و 
القيام بالفحص عبر برنامج (/211 - عوصةا/! 4د76 لمقممامط). حيث سيتم التطرّق 
للطريقة الأولى فقط في هذا الملحق. 


8. إختيار فحص مُفاعلة التسرُب (ع86364306 31896عا) أو مُعاوقة القِصَر ( اآناء0 501 
6036م !) من القائمة الرئيسية الظاهرة على شاشة اللمس (]011:0© 7علا10 ) والمُبينة في الشكل 
(7-1-5)» حيث أن إسم الفحص يعتمد على المعيار المُعتمد لجهاز الفحص والذي يُمكن تحديده 
ضمن إعدادات جهاز الفحص فبالرجوع إلى معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (1522) فإن هذا 
الفحص يُسمى فحص مُفاعلة التسرُب (عع86364305 88/896 ا) أما فيما يخُص اللجنة الكهروتقنية 
الدولية (180) فإن هذا الفحص يُسمى فحص مُعاوقة القِصّر (ع036عملزأ الناءرآء 14ما5). 
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0 


19. بعد ذلك تظهر الشاشة المبينة في الشكل (7-1-6) والتي تكون بالبداية على نافذة التبويب إعدادات 
(56]11995). نقوم بعمل قفل (اع0 | 50161/38) للحفاظ على الوضعية الآمنة أثناء عمل التوصيلة 
المناسبة للفحصء وذلك بالضغط على زر القفل الظاهر أسفل الشاشة كما هو مُبين في الشكل 
(7-1-6). 

نافذة التبويب - إعدادت عسي 


أن 1 عودلته5 © 
77 
8 5 2 
الشكل رقم (7-1-6 
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0. بعد الضغط على زر القفل (واءها) الحُبين في الشكل السابق تظهر النافذة الفرعية المُبينة في الشكل 
(7-1-7)» ثم نقوم بإدخال كود رياعي والضغط على كلمة (اءما). ويذلك نكون قد وصلنا للوضعية 


الآمنة للجهاز. 


5 


بسكم 
فوا مهدع 


لع ماع10 3 
0 
000 0 ا ج: 


10 5 


الشكل رقم (7-1-7/ 


1. توصيل الكوابل الظاهرة في الشكل (7-1-8) بجهاز الفحص عبر المنافذ المُبينة في الشكل (7-1-2) 
كالآتي: 
1 توصيل كيبل الفولتية المرتفعة (الأحمر) بالمنفذ رقم (4) المُبين في الشكل (7-1-2). 
2 توصيل كيبل الفولتية المنخفضة (الأصفر) بالمنفذ رقم (9) المُبين في الشكل (7-1-2). 
3 توصيل كيبل مُغيّر الخطوة (الأسود) بالمنفذ رقم (7) المُبين في الشكل (7-1-2). 


01 


الشكل رقم (7-1-8. 
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2. توصيل كوابل جهاز الفحص بالمحول وفقاً للتوصيلة المُبينة بالشكل (7-1-9). 


أطراف الفولتية المنخفضة أطراف الفولتية المرتفعة. 
5106 ووقاملا ها 5106 عوه ناملا واي 


الشكل رقم (7-1-9. 


3. إرجاع الطاقة الكهربائية لمُغيّر الخطوة (1309061ا180-6) فيما إذاكانت مفصولة. 

4. التأكد من نصب حواجز السلامة بالإضافة للشواخص التحذيرية. 

5. بعد الإنتهاء من التوصيلة كاملة» نقوم بتحرير (5616856) زر إيقاف الفحص في حالة الطوارئ 
(0مأأن8 ممغ5 إعمعومعوط). 


6. الرجوع لشاشة اللمس وإزالة قفل الشاشة عبر إدخال الكود الرباعي والضغط على أيقونة الإدخال أل 
ويُمكن كذلك إزالة قفل الشاشة عبر إطفاء الجهاز وتشغيله مرة أخرى. 


7. من الشاشة الظاهرة في الشكل (7-1-10) والتي تكون بالبداية على نافذة التبويب إعدادات 
(56)]1795) يتم تحديد عدد أطوار المحول المُراد فحصه بالضغط على الرقم (3) أي أنه ثلاثي الطور 
(1183051076 8856م 3)»: ثم يتم الضغط على (0ل8) بجانب المحول التلقائي ( ه؛نالم 
1305/0171 . 
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2 ع جمدم عومادعا 5 5 كومنتاء5 49 


7 تان 


مك 


ومثاروطة مانام 5مكقدام 


مه 


ممما معنت م1 7ه أكمهنا مانام 


لمع ناوه 1ك16 


كمه مم 1656 م أععاع5 


7 اللا منمي )ماعلا 
لاله ع ممه , 
9©"-2 ومن ممم ةنأ سو كمه 


2 لان 


انمع مم16 


ماد عومدف م1 ١‏ 


© تلا ععومدى ممم 


0ع ة) الوقاع ةمع د بك كماد 


ع* 75.0 


نكا إننا 


كوم تامو معمدلعمها 


“ما ها 6نزع وا 


7 


8. نقوم بتحديد مجموعة التوصيل (8نا9:0 1/8107) الخاص بالمحول المُراد فحصه وذلك بالضغط 
على جملة إختر مجموعة التوصيل (3]100انا10]مء 1850150 أءعا56) الظاهرة على الشاشة 
والمُبينة في الشكل (7-1-11) لتظهر لنا شاشة تحديد مجموعة التوصيل. 


2 عممعدع عومادعا 


هم 
ومتاروطة مانام 


0 2 


لمع داوه)! 1651 


5 


م [نكينا منميع ,معلا 
غ00 ,] 3 
0 يي موتأه بس وأكمم. 


5 )عمممع ‏ ادتعامام 


عومنام» ممم 
انمع مم16 


م ماد )عومدف مد1 ١‏ 
ع* 75.0 


2» 


)عومقاء مد 
511105 


يننا 


كوم لامو معمدلع مضا 


0-7 ا أ 


معز ول 
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9. من شاشة تحديد مجموعة التوصيل الظاهرة في الشكل (7-1-12) نقوم بتحديد مجموعة التوصيل 
الخاصة بالمحول المُراد فحصهء حيث تم تحديد المجموعة (011/الا) كمثال ثم الضغط على زر حفظ 
(عل/اه5). 


مالم بلا 


0 


0. تحديد الفولتية الإسمية للمحول المٌراد فحصه وذلك بإدخال قيمة هذه الفولتية بالمكان المخصص 
لهاكما هو مُبين بالشكل (7-1-13). 


هقعاة 6 ا »م ّ 8 


1111 01 7 


ذا 
ومتاموط مانم 8 ١‏ ممم 
7 لوم 
وم نك ك1 +06 كمه مانيم 
نغ لمع نوع دع _ 59 
1 
ه000 1666 ١‏ 
©-2 مناه عممع1 مسمج يواءءلا 
0 
3 ممم | اممعامار 
20 لاما ممه عوضناف قعامع 
اله م1 
جح بيبربيبهه فاده عومما مد ١‏ 
9 اناه ع ممم 
لي 5 “#اكلة بعومدف مدر 
2" لمناعع - 2 1 
هاعة) المناعة 01 2 2 كوانامه 
معان لانكمة ١ج‏ 641 89 كودنصع ءمدلعمما 


الشكل رة 
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آ3. تحديد نوع مُغبّر الخطوة (018096 م18) فيما إذا كان (01:10 أو 0616)» وفي حالتنا هذه نقوم 
بإختيار (01:1600) وذلك بالضغط عليها كما هو مُبين بالشكل (7-1-14) لتظهر لنا النافذة المبينة في 
الشكل (7-1-15) والتي من خلالها يُمكن إدخال المعلومات الخاصة بمُغيّر الخطوة (,عو80داء م18) 
ومن ثم الضغط على زر حفظ (6/ا58). 


3 أ ممعدة عومادها مه عضممد© 
ححا ين لمكت عوجر لد 
«سم |20 ١‏ “دم 
رومع دوع ج165 9 
3 
نا نا 
لاما 20 لا 400 عوملام» لعاهم 


ماده بعومدف م15 ١‏ 


01اعة! متعم رمع 


وان لأنععة <١‏ 


كع مدا مدآ عمقعم. 


| كطمراميمية 3 مدع مق 


]| مجع 


6م م 


كك 0:1 كد 


7-1-15( 
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2. إدراج قيمة مُعاوقة القِصّر (ع6036م17 ]ناعأ 5/011) بالإضافة لقيمة القدرة الظاهرية للمحول 
وفولتية الخطوة (ع0]189/ا م18) ورقم الخطوة (:ع7اناا م13) وذلك بالضغط على كلمة تعديل 
(017) الظاهرة في الشكل (7-1-14) لتظهر لنا النافذة المبينة في الشكل (7-1-16) 


0 م عمدفهمها أن روداو 


١١|]‏ لمعه اسه سس 


[«م ‏ [صسه [-د»» | 


7 3 * أ 


الشكل رقم (7-1-16 


3. تحديد آلية إجراء دائرة قِصَر لملفات المحول ذات الفولتية المُنخفضة بحيث يُمكن إجراؤها بشكل 
يدوي (أقنامقا!) أو تلقائي (و506410 0أللظ)ء ويُفصّل إجراء دائرة القِصّر بشكل تلقاني (0أنا) 
وذلك بتفعيل الشريط بجانب كلمة القَصر التلقافي (500]4109 وأللش) وذلك بالضغط عليه ليتحول 
لونه للأزرق» بالإضافة لتحديد قيمة تيار الفحص (يُمكن ضبط هذا القيمة على 5 أمبير) وكذلك التردد 
يتم تحديده (50 هيرتز) كما هو مُبين بالشكل (7-1-17). 


مماعهم عومادعا 7 تام >0 111 1 511 6 


ومومهم 


/ 


- ممم لمقعامر 
مم2 /1 400 عومام مادم 


هاقل )عومقف مم1 ١‏ 


ساف ع مم1 


الشكل رقم (7-1-17/ 
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4ك3. تفعيل خاصية تصحيح القيمة المُقاسة لدرجة الحرارة القياسية المرجعيّة (757) درجة مئوية مثلاً 
وذلك بالضغط على الشريط بجانب كلمة تصحيح الحرارة (م10اعع6017 عاناأة/18006) ليتحول 
لونه للأزرق» بعد ذلك نقوم بإدخال درجة حرارة المحول أثناء الفحص بالإضافة لنوع المادة المكوّنة 
للملفات وعادة ما تكون من النحاس (/61م600) كما هو مُبين بالشكل (7-1-18). 


25 ع ممعدة عوماقعا 


لاما 20 لاما 400 


قاقك )عومقف م15 ١‏ 
« 6 
8 8 


عوهناهه عامج 


يننا ٍ 


#ما هه 2ن ول 


الشكل رقم (7-1-18) 


5. بعد ذلك نقوم بالإنتقال إلى نافذة التبويب الثانية (ع85م 15/88) في حال أردنا إجراء الفحص 
بالأسلوب ثلائي الطور المكاق» أو الإنتقال لنافذة التبويب الأخرى (856لام 66) وذلك لإجراء 
الفحص بالأسلوب آحادي الطورء وبعد إختيار أسلوب الفحص بواسطة الضغط على نافذة التبويب 
المناسبة وظهور إحدى الشاشتين المبينتين في الشكل (7-1-19) ولبدء الفحصء نقوم بالضغط على 
زر إبدأ (5]318) أسفل يمين الشاشة والتأكد من إنارة الحلقة الزرقاء حول زر (م5]3:1/510) © 
الظاهر في الشكل (7-1-4) ويذلك يكون الجهاز بوضعية الإستعداد للحقن. 

ع5قمم ممعم ع5هم م1166 


الشكل رقم (7-1-19/ 
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6. الضغط على زر إبدء/توقف (م5]3]1/540) © الظاهر في الشكل (7-1-4) ليبدأ الفحص ويتم 
الحقن الفعلي للتيار وبيدأً الضوء الؤحمر © والحلقة الزرقاء حول زر (9]08/5]08) لملا بالوميض 

7. بعد الإنتهاء من الفحص يومض الضوء الأخضر لاق ويمدها يُمكن إيجاد النتائج في علامة التبويب 
آحادي أو ثلاثئي الطور (ع85ام ع1786/5) كما هو مُبين بالشكل (7-1-20) وبذلك يكون قد إنتهى 
الفحض: 


ع5نهم مهم عكههم معط 


الشكل رقم (7-1-20. 


تحذير: لا تَقُم بإزالة أسلاك الفحص إلى بعد التأكد من أن لمبة الإشارة التحذيرية الحمراء 
على الواجهة الأمامية (الرئيسية) لجهاز الفحص مُطفئة (055) ولمبات الإشار التحذيرية 
على الواجهة الجانبية لجهاز الفحص مُطفئة أيضاً (055)» وكذلك لمبة الإشارة الخضراء 
على الواجهة الأمامية (الرئيسية) لجهاز الفحص مُضيئة (ا0). 
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الملحق (7-2) 


كما هو معلوم أن الموصلات الحاملة للتيار والواقعة في مجال مغناطيسي تتعرض لقوى ميكانيكية شتى 
طبقاً لقانون لنز (قاعدة اليد اليمنى)؛ لذلك عند تصميم المحولات يتم أخذ هذه القوى بعين الإعتبار 
ليتمكن المحول من تحمٌّل هذه القوى والإجهادات الميكانيكية أثناء حدوث الأعطال وأثناء الظروف 
التشغيلية الطبيعية» ولكن قد تزداد قيمة هذه القوى المؤثرة عن الملفات فوق الحدود المسموح بها نتيجة 
لمرور تيارات عطل بِقِيِم مرتفعة مما يؤدي لظهور قوى كهرومغناطيسية (5ع1076 6أ]ع0و8610008) 
كبيرة محدثة تشوّه للملفات. حيث تعتمد قيمة هذه القوى على قيمة التيار المار في هذه الموصلات 
الواقعة ضمن مجال مغناطيسي (5810© 113906]1) كما هو مبين بالشكل (7-2-1) والمعادلة (3.2:1). 


021 


حيث (]) يمثل التيار المُتجهي (6©101/ 001178014 ) بالأمبير () و (1) يُمثل طول الموصل بالمتر (50) و 
(8) يُمثل كثافة الفيض المغناطيسي المُتجهي (6]01©/ '[061501 »ناا) بالتسلاء ففي حال مرور تيارات 
مرتفعة المقداركتيارات العطل (القِصر) أو تيارت البدء (78]5اناء (اكلة5|) سيؤدي ذلك لزيادة القوى 
المؤثرة على الملفات مما ينتج عنه تشوه في البّنية الفيزيائية للملفات» وهذا التشوّه يتلخص بالأنواع التالية 
لاحصراً: 


”7 التشوّه الميحوري (0©]07]100 31أعاش) 


ويظهر هذا النوع من تشوّه الملفات نتيجة لتعرضها لقوى محورية (10669 4131) قد تؤدي لتشوه 
ملفات الفولتية المرتفعة و المنخفضة إزاحتها وفقدانها للمحاذاة فيما بينها كما يظهر بالشكل (-7-2 
2. 
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1 + إلا 
4 1 
3 1 
1 115 


”7 التشوّه الشّعاعي/القُطري (0هأ]06053 80131) 

ويظهر هذا النوع من تشوّه الملفات نتيجة لتعرضها لقوى سُعاعية قُطرية (و0068] 880181) قد تؤدي 
لتشوّه ملفات الفولتية المرتفعة أو المنخفضة كما يظهر بالشكل (7-2-3) الذي يُظهر النوع الحر من 
التشوّه (109اكاءناط 58]) بالإضافة لنوع آخر وهو التشوّه القسري (وهناكاءباط مععمم). 


> ملفات الفولتية المرتفعة 
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”7 ميلان الموصلات - و10 ]111 ,000160 


ويظهر هذا النوع من تشوّه الملفات نتيجة لتعرضها لقوى ضغط تؤثر على ملفات الفولتية المرتفعة 
أو المنخفضة نفسها والذي بدوره يؤدي لتشوّه بُنية الملفات الداخلية كما هو مُبين بالشكل (-7-2 
4). 


| اك 


ملفات الفولتية المنذ 


1 
جد 
جد 


الشكل رقم (ب7-2-4 


بالإضافة لأنواع كثير مختلفة من تشوهات الملفات والتي قد لا تؤثر بشكل لحظي على أداء المحول» ولكنها 
ستؤدي إلى تَغْيّر إجهاد الفولتية (9]7©55 1896اولا) للمادة العازلة مُحدثةٌ تفريغ جز (4100ردم 
5639 ) من شأنه إضعاف وفشل هذه المادة العازلة مما يؤدي إلى حدوث أعطال مثل قِصَر بين 
لفات المحول (كاناة؟ "انا 10 15لأ1) في الغالب» ومن الجدير بالذكر أنه للمحولات ذات القلب الحديدي 
ثلائي الأعمدة (©هلإ؟ 20 ) و الملفات من النوع (0006801116) فإن الإزاحة أو التشوّه المحوري (]أعنش) 
يُعد أكثر خطورة من نظيره الشعاعي/القُطري (180181) وقد يؤدي إلى فشل المحول بشكل كبير وخطر. 
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الملحق (7-3) 


يضم هذا المُلحق التوصيلات الخاصة بفحص مُفاعلة التسئب (83643066 #وه/3عا) بالأسلوب 
آحادي الطور (5ع] 0356م ,ع8) لبعض مجموعات توصيل المحول (هناه7 7امأاع8 5م60 ). 


٠‏ مجموعة التوصيل-7/011 


الجدول رقم (7-3-1 
مجموعة التوصيل (15/011) 
الأطراف التي يجب تطبيق الفولتية عليها الأطراف الواجب قصرها (50) 
0 - 1م 2-03 
2-0 182-81 
0 - تم 23-02 
30 وا له 
دائرة 
2 
5 
قائزة اكشك 
تمثر 
سيم 
واضاء , 
اليك 


© 0 
دائرة 
ه ز بلح 
١ 56‏ 
الشكل رقم (7-3-1) 
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مجموعة التوصيل - 1الإ0ا 


مجموعة التوصيل (01/إ8) 
الأطراف التي يجب تطبيق الفولتية عليه الأطراف الواجب قصرها (56) 
3 - 1م 2-060 
1ن - 2م 82-0600 
2 - قبا 23-00 
32017 ولمه 
5 020 
6 0 0006 0 0 
50 وكااء 
6م : 
2 الم 


00 0 305 0 


و 


داششة 0 يعارم 000 
©5 : سان |5 
62 ولااء 


وله 
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الفصل الثامن 
فحص تحليل الإستجابة الترددية 
المسحي 


5 تلم ع015م5دع] لإعراع نامع معع/لاك 
(مومعد) أده[ 


2 لل فقزد لاه ملل" نطلل علة د 
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فحص تحليل الإستجابة الترددية المّسحي 
5ا لم ع05ممدع] لإعمعباوع2ط معع لاد 


بم 5) 


يُعتبر فحص تحليل الإستجابة الترددية المّسحي (528) من الفحوصات التي يتم الإعتماد عليها في 
الكشف عن التشوّهات التي تطرأ على ملفات المحول بشكل أسامي والتي يَصِعُبٍ الكشف عنها بواسطة 
الفحوصات التقليدية كفحص نسبة عدد اللفات (118) أو مقاومة الملفات (/18/80) أو تيار التهييج 
(01اع1اناء 6131100)ط)ء حيث أن هذا الفحص بالإضافة لفحص مُفاعلة التسرّب (1896هعا 
63613068]) وفحص الفولتية المنخفضة النبضي أو الدّفي (اللا - أ5ع عكانامدما ع01189/ /لاما) من 
الفحوصات الحساسة لتشوّهات الملفات كلا بدرجة مُعيّنة من الحساسية بالإضافة لمجموعة من المزايا 
والعيوب لكل فحص من هذه الفحوصات والتي تميزها عن بعضها البعض. 


فكما هو معلوم يُمكن تمثيل أو تمذجة المحول (و«ناع700 11305]067) بواسطة منظومة من 
المقاومات المادية (8) كمقاومة الملفات بالإضافة للمحاثات (و,]) كمحاثة الملفات أيضاً بالإضافة 
للمواسعات (6) كالمواسعة بين أقرص الملفات (5ع015 150109//ا) وال يُشار إليها ب(م6) أو بين الملفات 
والأجزاء المؤرضة كالقلب الحديدي وخزان المحول (ج6) أو بين الموصل الوسطي المار بعوازل الإختراق 
وخزان المحول المؤرض (ن) وغيرها من الأجزاء التي يُمكن تمثيلها بواسطة هذه المُركبات كما هو مُبين 
بالشكل (8-1)؛ وفي حال حدوث تغيّر ميكانيي على الملفات أو القلب الحديدي فإن هذه المنظومة من 
المقاومات والمحاثات والمواسعات ستختلف وفق نمط معيّن تبعاً لنوع العطل مما ينعكس على نتيجة 
هذا الفحص ويِدُلَ على وجود هذا النوع من الأعطالء حيث أن الإستجابة الترددية ( لإععلاوعم؟] 
8 - عكمهمى) تكون بدلالة المُركبات الحُكوّنة لمنظومة المحول (8160) وأي إختلاف في هذه 
الشركبات سيؤثر على هذه الإستجابة الترددية. ففي هذا الفحص يتم تطبيق موجة فولتية منخفضة جيبية 
بتردد مُتغيّر على أحد أطراف الملفات ويتم قياس هذه الموجة على طرف آخَر لنفس الملف أو لملف آخر 
وفقآ لتمط الفحص المُتّبع» ومنه يتم مقارنة نسبة الفولتية (8610؟ ©1/0]1896) وفرق الطور ( عوهططم 
6068 01116) لموجي فولتية القدخل (,رن”1) والمقخرج (ع,رن1) ويتم رسمهما بيانياً نسبة للتردد 
(إ06عناروع) كما هو مبين بالشكل (8-2). ونظراً لأن فولتية الفحص أقل من قيمة الفولتية الإسمية 
للمحول فإن هذا الفحص يُعد من الفحوصات غير التدميرية (854] علاأأعنامدع0-مططلا). 

ملحوظة (8-1): إختلفت التسميات الخاصة بالقيمة المُقاسة» فقد تمت تسميتها بنسبة 

الفولتية (3]10! 1/011896) وأيضاً تُسمى باليعة (ع0 نا ناصصصط) أو المقدار (عناأاصمو3ة/8) 

وعند ذِكر أي من هذه التسميات في سياق الشرح فإن المقصود واحد. 
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* :| يك فرق السعة 
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الشكل رقم (8-2 


وكما ذكر سابقاً فإن سلامة أي محول تتلخص في سلامة ثلاثة أنظمة داخلية للمحول وهي نظام العزل و 
النظام الميكانيك والنظام الحراري» حيث أن أي فشل في أي من هذه الأنظمة سيؤدي إلى فشل المحول 
بالكامل» وهذا الفحص يُمكّن من الكشف عن سلامة النظام الميكانيي وذلك بالكشف عن أي تشوّه أو 
إزاحة لملفات أو قلب المحول الحديدي. 


1: متى يتم إجراء هذا الفحص ولماذا؟ 

هنالك عدة أسباب تدفعُنا لإجراء هذا الفحص ومن هذه الأسباب ما هو روتيني للتأكد من سلامة المحول 

أو تشخيصي لتحديد الأعطال في المحول (وهو مجال بحثنا في هذا الكتاب) أو لأسباب خاصة أخرى» 

وتتلخص هذه الأسباب بالآتي: 

1 في المصنع لضبط الجودة المَصنعيّة (06 - 0001701 /[4أ1هل0) وكذلك يُعتبر من فحوصات القُبول 
المصنعيّة (81] - 6وع5 ع306]معءءعم8 /اماءة) للتأكد من سلامة المحول ومطابقته للتصميم 
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قبل نقله للموقع؛ كما ويُنصح بإجراء هذا الفحص بعد فحص دائرة القِصّر المَصنبي ( ]أنا6آء 50011 
66 )) وذلك للتأكد من سلامة المحول بعد هذا الفحص. 

2 في الموقع قبل كهربة المحول للمرة الأولى (676/0128110 596ا؟ /1135]0116) كأحد فحوصات 
القُبول الموقعيّة (547 - 7896 8068]م6ء8 5116) للتأكد من سلامة المحول بعد نقله وتركيبه في 
الموقع. 

3 قبل كهربة المحول (0610128]100© 11831510111761) بعد نقل المحول من مكان لخر 

٠.4‏ بشكل روتيني (696] ©10آنام5) وذلك للكشف عن وضع المحول الحالي وإستخدام نتيجة هذا 
الفحص كمرجع (عنااة/ا ععمعمع ]6 ). 

5 لغايات تمذجة الأنظمة (و5نا14006! 5/9:670): حيث بواسطة هذا الفحص يُمكن إستخراج قِيَم 
بعض المُركبات اللازمة لنمذجة دائرة المحول وغيره من الأنظمة. 

6 تحديد الأعطال داخل المحول (]65] 0130505116 - 100أء]08 ؛اناهط)؛ وهو ما سيتم تناوله في 
هذا الفصل. 


2. الدوافع التشخيصية لعمل هذا الفحص وما هي الأعطال التي يتم 
الكشف عنها 


كما هو معلوم أن هذا الفحص يهدف للكشف عن أي تشوّه أو إزاحة للملفات وللقلب الحديدي للمحول» 
لذلك عادة ما يتم اللجوء لعمل هذا الفحص بهدف تشخيصي في حال تعرّض المحول لظروف أو أحداث 
قد تؤدي لزيادة الإجهاد الميكانيي الواقع على ملفات وقلب المحول وما يترتب عليها من أعطال ميكانيكية 
أوكهربائية للمحول» وعلى سبيل المثال لا الحصر يُمكن إيجاد الأمور التالية: 


تعرّض المحول لإجهاد ميكانيي ناتج عن عطل كهربائ مثل الأعطال الأرضية (وكاناة] ط14قع) أو 
أعطال القِصر (]أناء«آء 5014) أو ضربات البرق (09أا]اونا) وما ينتج عنها من تيارات ذات قِيَمْ 
مُرتفعة» أو تعدّض المحول لتيارات بدء (تدفق) مُرتفعة (كأطع"اناء تأكلاطما طولل). 

. تعرّض المحول لفصل قسري (1]18) نتيجة لتفعّل مُرحل البوخلز (لإهاع؟ 2اوتااعن8) أو مُرحل 
إرتفاع الضغط المفاجئ (لإهاع” ع"الاددعم 500087) أو غيره من الحمايات الفيزيائية. 

إرتفاع درجة حرارة المحول أو ظهور قِيَمِ مُرتفعة لنِسَب الغازات القابلة للإحتراق الذائبة في زيت 
المحول (035 عاطأ أكناطحممء لع/نامكدا0) . 

قراءات غير جيدة لجهاز تسجيل الصدمات (786601068 364م10) حيث أن هذه الجهاز يتم تثبيته 
على جسم المحول أثناء نقله للتأكد من عدم تعرضه للصدمات فوق الحدود المسموح بها كتعرُضه 
لصدمة ميكانيكية كبيرة كالسقوط أثناء عملية النقل. 

الهزات الناتجه عن الزلازل أو غيرها من الكوارث الطبيعية والتي قد تُلحِق ضرراً ميكانيكياً بالمحول. 

« في حال الحصول على نتائج فحوصات غير مُرضية خاصة لفحص المواسعة (ع806]أءةم08) 
وفحص مُفاعلة التسرّب (ع361306ع عوهكاهعا) وفحص تيار التهييج (أمع1اناء 100أ18أأ6»0). 
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ومن الأعطال التي يتم الكشف عنها من خلال هذا الفحص: 


وجود تشوّه أوإزاحة للملفات ككل (أمعمععقامدذل زه مه أأقدم ,عل ومتءص ةا كلاي8) . 

« وجود تشوّه في ملف من الملفات بشكل وحوري أو سُعاعي/تُطري (0131ق؟ 6ه 31أكاة 1زم 
0١‏ هع ). 

وجود تشوّه أوإزاحة للقلب الحديدي (ألاععع8اموأل زه مه تأهمه؛عل عم©). 

وجود قَطع في ملفات المحول (إأناع,آء معم0). 

«ه وجود قِصَر (اأناء1ك 500/4) بين لفات الملفات المختلفة من المحول أو بين اللفات من نفس 
الملف. 

٠‏ وجودكسرفي دعائم التثبيت الداخلية أدى لحدوث تشوّه في الملفات والقلب الحديد. 

وجود مشكلة في تأريض القلب الحديدي أو فقدان التأريض. 


ففي حال تعرّض المحول للصدمات أو الإهتزازات أو السقوط أثناء النقل فإنه يَسهُل تصوّر السبب الذي 
أدى لتشوه بُنية الملقات الفيزيائية» أما فيما يخُص التشوّه الناتج عن التيارات المرتفعة كتيارات البدء 
(5أعاناء 1أكناط1) وتيارات العُطل (8]5"اناء 4أألاةآ) ولفهم آلية حدوثه يُمكن الرجوع للملحق (-7 
2) من الفصل السابق. 


3. فلسفة الفحص 


يتم تصميم المحولات بحيث تكون قادرة على تحمل الإجهاد الميكانيكي المؤثر عليها أثناء نقلها أو أثناء 
عملها في الظروف الطبيعية أوغير الطبيعية كالأعطال أو الحالات العابرة (113051©15)ء ولكن قد يزيد 
هذا الإجهاد عن الحدود المسموح بها خاصة في حالات الأعطال ذات التيارات الكبيرة أو نتيجة لضعف 
المادة العازلة وتقادمها مما يؤدي لحدوث تشوّه وتلف للملفات أو القلب الحديديء في هذه الحالة فإن 
المنظومة المُكوّنة لهذا المحول والني تتمثل بمجموعة من المقاومات والمحاثات والمواسعات ©81) 
ستختلف وفق نمط معيّن تبعاً لنوع العطل؛ مما ينعكس على نتيجة هذا الفحص ويِدُل على وجود هذا 
النوع من الأعطال حيث أن الإستجابة الترددية (68 - 56500056 /إءمعناوع7ط) تكون بدلالة 
(06 0وأأعصلاط) هذه المُركبات المكوّنة لمنظومة المحول (©816)» لذلك فإنه يتم اللجوء لعمل هذا 
الفحص بالإضافة لمجموعة من الفحوصات الأخرى ذات الحساسية لهذا النوع من الأعطال كفحص 
مُفاعلة التسرّب (ع8861306 8و8»اقع ا) وفحص الفولتية المنخفضة النبضي أو الدّفي (ع01489//لام ا 
اللا - غهوع] عكانامم!ا) وفحص تيار التهييج (4/ع1]ناء 3]100]أ8»6) وفحص الإستجابة الترددية 
للضياعات الشاردة باك - 5ع55ه) /إ5]13 04 7850058 لإعمعناععم] ) بالإضافة لفحص المواسعة 
(ع3806]أءعهم28)؛ الجدول (8-1) يُبين مقارنة بين هذه الفحوصات وفقاً لما ورد في الدراسة الصادرة عن 
المجلس الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة 06 3556555606 5و1]آلممء أوءنصهطعهال! ع68اك] 
[342 (شفع) ذأكبإا30 ع5ممدع] نإعرإعناوعم؟] ودأكنا كوصألصآنما 0ه أكمم). 
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الفحص 
فحص تيار التهبيج 


فحص شفاعلة التسئب 


للضياعات الشاردة 


2851 - أوع1 دوع55ه] 


فحص مواسعة الملفات 


فحص الفولتية المنخفضة 
النبضي أو الدفعي 


اللا - 


القسحي 
لإءاعنانع]] معنو 


161 6اع"الاء 861811000 


أك6] ع00قاءقع عوقكاوع ا 


فحص تحليل الإستجابة الترددية 


لا1أه أ0 عوامجوع .رمم 


أكع1 ع06قأأءعقمقء وو ألملا 


651 ع5 انامأ ع01430/ /لاما 
فحص تحليل الإستجابة الترددية 


- كع 15أ5/إ] 313 ع178500115 
دنا 


الجدول رقم (8-1) 
المزايا 


- يحتاج جهاز فحص بسيط نسبياً. 

- يُمكنه كشف أعطال القلب الحديدي 
للمحول. 

- يُمكن الفحص بالطريقة التقليدية 
المواضحة في معايير فحص ذائرة 
القِصّر. 

- القيمة المرجعية للفحص موجوة على 
لوحة بيانات المحول لغايات 
المُقارنة. 

- أكثر حساسية من فحص مُفاعلة 
التسرّب. 

- يكاد يكون الوحيد القادر على كشف 
دائرة القضر بين الموصلات المتوازية 
في ملفات المحول. 

- قد يكون أكثر حساسية من فحص 
مفاعلة التسرب. 

- جهاز الفحص القياسي متوفر. 


- معترف بحساسيته الكبيرة في الكشف 
عن تشوّه الملفات. 


- يُمكن تكرار الفحص بنفس 
الحساسية بشكل أفضل من فحص 
(1للا). 

- يُمكن تحليل نتائجه بشكل أسهل من 
فحص (اللا). 

- عدد مستخدمين متزايد. 


العيوب 
- غير حساس لتشوّه الملفات. 
نتيجة الفحص تتأثر بقوة 


بالمغناطيسية الحُتبقية. 
- تغيّر بسيط في قيمة مُفاعلة التسب 
قد يكون سببه عطل كبير. 
- غير حساس لجميع أنماط تشوّه 
الملفات (جيد في كشف تشوه 
الملفات الشّعاعي/القطري 880181)- 


- لا يُستخدم بشكل قياسي في المنشأت 
الصناعية. 


- غير حساس لجميع أنماط تشوّه 
الملفات (جيد في كشف تشوه 
الملفات الشعاعي/القُطري 80181). 

- قد لا يُمكن قياس المواسعة المطلوب 
خاصة عند فحص المحولات التلقائية 
(5ا05]00ق1أمالش) 

- تغيّر بسيط فى قيمة المواسعة قد 

- نتيجة الفحص تتأثر بدرجة الحرارة. 


- يحتاج جهاز فحص متخصص. 

- صعوبة تحليل نتائجه. 

- صعوبة تكرار الفحص بنفس 
الحساسية. 


- يلزمه كتيب إرشادي لتحليل نتائجه. 


بالرجوع لفلسفة الفحص فإنه في هذا الفحص يتم تطبيق موجة فولتية بالنسبة لخزان المحول (المؤرض) 
على أحد أطراف ملفات المحول بحيث تكون هذه الموجة جيبية ذات مقدار صغير قرابة (8-لا10) 
ومتغيّرة التردد (20/12 - 20+12) حسب معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 60076-18 ,60ل]ء و 
من ثم يتم قياس هذه الفولتية المُطبقة لتكون بمثابة موجة مرجعيّة (ععم196]678) وقياس فولتية المخرج 
لتكون موجة إستجابة (8500056) كما يظهر في الشكل (8-3) الذي يُوضح دائرة فحص محول بواسطة 
كوابل محورية (وعاطقء 0881© ). 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 


م. محمد صبحي عساف 


459 


المحول تحت القحص 


بعد ذلك يتم إحتساب نسبة الييعة (وأ]ة؟ 0#لااناممة) لموجي الفولتية (كل) وبما أن هذه النسبة 


4 
تتغيّر على نطاق واسع من القِيِم فإنه يتم إحتساب قيمة إستجابة الفولتية النسبية بال(08) بواسطة 
المعادلة (8.1) التالية: 
ا : 
81 0 مر5ه! 20 ع عوررمجدع؟ !! ©وه0غ01 17 1176 غه1 11 
, 0 


ومن ثم يتم رسم قِِم إستجابة الفولتية النسبية بال(08) بدلالة التردد (لإ©0علا70). بحيث يُمكن رسم 
هذه القِم بواسطة تدريج تردد لوغاريتمي (6اهع5 عف0 ]33م ا) كما يظهر في الشكل [(8-4) (أ)] وهو 
الأكثر إستخداماً أو بواسطة تدريج تردد خطي (16هع5 :3©(نا) كما يظهر في الشكل [(8-4) (ب)] الواردة 
في المعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية [20012 60076-18 ب86|]. 


8م مبماوجم 


0 2 6 0 28 0 
رم مومع 
535 


الث قم (با-8 


كما ويُمكن أيضاً إيجاد فرق الطور بين موجتي الفولتية للمدخل والمخرج (ع015]67806 ©8085) بحيث 
يتم إحتساب قيمة الفرق في الطور بالدرجة ( * ) بواسطة المعادلة (8.2)» ومن ثم يتم رسمها بدلالة التردد 
كما يظهر في الشكل (8-5)- 
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1 
غيده /) 1- 55 5 
62 ) ( 011 - 121/1266 1056م 


100 


(©) عمقطمط 


10 
(22) لاءعمعبوعم 
الشكل رقم (8-5) 


ه كيف يدّل هذا الفحص على وجود تشوّه أو إزاحة في الملفات بالإضافة إلى اعطال القلب 
الحديدي للمحول كفقدان التأريض مثلاً: 


مما سبق يُمكن ملاحظة أنه في حال حدوث عطل ميكانيكي للملفات والقلب الحديدي فإن ذلك سيؤثر 
على قِتِم المركبات المُكوّنة للمحول (©ا9) والمُبينة بالشكل (8-1) الذي يوضح الدائرة المُكافئة الُبسطة 
للمحول (58611005 7 68563060)؛ وكما هو معلوم أن أي إختلاف في قيمة هذه العناصر (©81) من 
شأنه التأثير على نتيجة هذا الفحص و هذا بدوره يُفْسّر الإعتماد على هذا الفحص فى الكشف عن تشوّه 
الملفات والقلب الحديدي للمحول. ١‏ 


ولزيادة الفهم سنقوم بعرض حالات لأعطال تمت محاكاتها لمجموعة من المحولات وتتبع الإختلاف الذي 
يطرأ على نتيجة فحص تحليل الإستجابة الترددية المّسحي (565848) كما ورد في النشرة العلمية ,88 |] 
[5أ5/إ]33 056م5ع /إعرعناعع؟؟ لاط ون مدع أأكه او ه01 "اعه ]ك0 تق]1. 


ه الحالة الأولى: 
إختلاف المواسعة بين أقراص ملفات المحول (ي) - 18066أ36م3ء ءؤز0 10 ءؤز0) أو ما يُسمى 
بال(عء30]أعومقء ءؤ5أل-/10]6) والذي قد يكون ناتج عن قوى ميكانيكية أدت لإختلاف المسافة بين 
هاذين الملفين مما أثّر على قيمة المواسعة بينهما. ولمحاكاة هذا النوع من الأعطال تم إضافة مواسعات 
بِقِيِم مختلفة (ام 1000 300 ,250 ,100) بيكوفاراد بين فُرصين من ملفات محول ذو سِعة (1/1/8 8) 
ميجا فولت أمبير كما هو مُبين بالشكل (8-6) الوارد في المصدر [79]. 
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:مأأعومة6 


الشكل رقم (8-6 


الشكل (8-7) الوارد في المصدر [79] يُبِين الإختلاف في نتيجة هذا الفحص وفقاً لقيمة المواسعة 
المُضافة على ملفات المحول. 


بدون مواسعات 

مواسعة 100 بيكوفاراد بين القرصين 40 -41 

مواسعة 250 بيكوفاراد بين القرصين 40 -41 
سسب مواسعة 1000 بيكوفاراد بين القرصين 40 -41 


8 - 2)16 عو3املا 


80 700 600 
كا - بإعمعبوعم 


الشكل رقم (8-7 


الحالة الثانية: 
إختلاف المواسعة بين ملفات المحول والقلب أو الأرضي )© - عمصةأعدمةء لصنامترو 6 ومال مالا 
أو ما يُسمى بال(ع130أ86م3ء 1016-100159) والذي قد يكون ناتج عن فقدان تأريض القلب أو فقدان 
تأريض الواقي المعدنيٍ (5/1610 ع16]3|]1) الموجود بين ملفات الفولتية المرتفعة والمنخفضة للمحول» 
ولمحاكاة هذا النوع من الإعطال تم إزالة التأريض الخاص بال(516]0 1/611116) لمحول بالمواصفات 
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التالية (//,/4| 230/22 ,5501/1/8 ,آنا65) وإجراء فحص (5688) وكانت النتيجة كما هو مُبين بالشكل 
(8-8) الوارد في المصدر [79]» بحيث يُمكن ملاحظة تأثير إختلاف المواسعة (ي6) عند الترددات الأكبر 
من (2ط!»ا 200) كيلوهيرتز. 


85ل - 16)؟ا عو3غاملا 


دعا - اعمعسومعط 


الشكل رقم (8-8 


« الحالة الثالثة: 

إختلاف المحاثة الخاصة بالملفات (و,آ1 - 1501013068 00109 اآلا/ا) والذي قد يكون ناتج عن اعطال أو 
عن تغيير وضعية مُغيّر الخطوة (]088806 م18)» ولمحاكاة تأثير تغيّر محاثة الملفات على نتيجة فحص 
إشقاع5) تم تغيير وضعية مُغيّر الخطوة (73096© م18) على طور واحد لمحول ذو ييعة (1/1/8 550) 
ميجا فولت أمبير و إجراء فحص (5694) وكانت النتيجة كما هو مبين بالشكل (8-8)» بحيث يُمكن 
ملاحظة تأثير إختلاف محاثة الملفات (و,آ) الناتج عن تغيير وضعية مُغيّر الخطوة (!13006© م13) عند 
الترددات الأكبر من (12)| 200) كيلوهيرتز. 

مما سبق يُمكن ملاحظة حساسية هذا الفحص في الكشف عن الأعطال الخي قد تصيب الملفات أو القلب 
الحديدي للمحول والتي تؤدي لتغبير البنية الداخلية للمحول وما ينتج عنها من تغيير لمنظومة العناصر 
المُكوّنة للمحول. 
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4ك. أساليب الفحص 


هنالك عدة توصيلات بين جهاز الفحص والمحول المُراد فحصه يُمكن من خلالها إجراء هذا الفنحص 
وذلك وفقاً للأسلوب المُتّبع» حيث وبالرجوع للمعايير العالمية الصادرة عن أشهر المنظمات كالمجلس 
الدولي للأنظمة الكهربائية الكبيرة (6168) واللجنة الكهروتقنية الدولية (150) ومعهد مهندسي الكهرباء 
والإلكترونيات (16658) فإنه تم إعتماد أريعة أساليب رئيسية لإجراء هذا الفحص كالآتي: 


4.1 الأسلوب الأول: أأناء © عم0 0دط مغ عمط 


يُعد إجراء الفحص بهذا الأسلوب الأكثر شيوعاً والموصى به حسب معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية 
[2012 60076-18 ,6|] بحيث يُمكن تطبيق هذا الأسلوب على ملفات الفولتية المرتفعة (/4آ) أو 
المنخفضة (/ال]) للمحول سواء كانت موصولة على شكل مثلث (ل - 06118) أو على شكل نجمة ( 5131 
/-). وفي هذا الأسلوب يتم تطبيق موجة الفولتية (4نام5|) على أحد أطراف الملف (على طور واحد) 
ويتم قياس الموجة (أنام04ا0) على الطرف الإكَر للملف (على نفس الطور)» كما وتجدُّر الإشار أنه في حال 
كانت الملفغات موصولة على شكل نجمة (/ا- 5]36) فإنه يُمكن تطبيق الفولتية على أحد الأطراف الأطوار 
(43) مه 12 مه 411ا) والقياس عن طريق طرف نقطة التعادل (40]) والعكس صحيح أيضاً حيث أنهما 
سيُعطيان نفس النتيجة ولكن يجب ذكر أطراف الحقن والقياس في معلومات الفحص كما ويُنصح 
بإستخدام نفس توصيلة الفحوصات السابقة. 


20> ذا فير 


22 


إن مصطلح الدائرة المفتوحة (]أنهأء 0060) الوارد في إسم هذا الأسلوب يشير إلى ترك أطراف الملفات 
المحول الثانوية مفتوحة» فمثلاً لو تم إجراء هذا الفحص على أحد أطراف ملفات الفولتية المرتفعة 
للمحول فيجب ترك أطراف ملفات الفولتية المنخفضة مفتوحة (]آناء؟آء اعم0) أو (وم80]1) وكذلك 
الحال لأطراف باقي أطوار ملفات الفولتية المرتفعة التي لا يتم تطبيق الفحص عليهاكالأطراف (41 و12]) 
في الشكل (8-9) السابق» وهذا بدوره يُضِفِي شبه بين توصيلة الفحص بهذا الأسلوب وتوصيلة فحص تيار 
التهييج (651] 804'ناء 113]100أ») ويُفْسّر هيمنة القلب الحديدي على نتيجة الفحص خاصة عند 
الترددات المنخفضة كما سيتم شرحه لاحقاً. 
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الشكل [(8-10) (أ)] يُبين مثال على نتيجة فحص نموذجية (اهعام/[1) بهذا الأسلوب (اأناعمء معم0) 
حيث يُشير الجزء الأول من الرسمة عند الترددات المنخفضة (أقل من 20 كيلوهيرتز تقريباً) إلى حدوث 
ظاهرة الرنين العكسي (ع8417850086) والناتجة عن تأثير محاثة القلب الحديدي المغناطيسية مُضافاً 
إليها محاثة التسرّب لذلك نرى إنخفاضات في رسمة السعة (06نا]أام7تضش) عند هذه الترددات» بعد ذلك 
تبدأ الرسمة بالإرتفاع نتيجة لتأثير مواسعة الملفات. 


وكذلك يُمكن الملاحظة من الشكل [(8-10) (ب)] الخاص بفرق الطور (©08856) إنتقال الدرجة من (- 
*90) درجة إلى (90+) وذلك لنفس السبب المذكور أعلاه وهو تأثير المحاثة المغناطيسية للقلب بالبداية 
ثم بعد ذلك يبدأ تأثير مواسعة الملفات. 


100 0 

2-0 50 
لتم 
ته 

0 5 40 
1 
5 

50| 2-6 

-100 : 50 

10 10 
(02) لإءعمعبومع (22) لإعمعبوعمع 
55 وه 
الشكل رقم (8-10 


وبما أن الفحص بهذا الأسلوب يتم على طوار واحد فقط من أطوار المحول؛ فإنه يستلزم إجراء ستة 
فحوصات لتغطية كامل ملفات المحول للمحولات ثلاثية الطور ثنائية الملفات على سبيل المثال وتسعة 
فحوصات للمحولات ثلاثية الطور ثلاثية الملفات. 

2 الأسلوب الثاني: 1أناء1) 51011 ومع 10 عمط 

الفحص بهذا الأسلوب مُشابه لما تم شرحه في الأسلوب السابق» ولكن يَكمُن الإختلاف بينهما في وضعية 
أطراف ملفات المحول الثانوية حيث أنها كانت مفتوحة (89أ]108) في الأسلوب السابق أما في هذا 
الأسلوب فإنه يتم قَصرها (0ع]آناءآء 58011) كما هو مُبين بالشكل (8-11)» ويُمكن أيضا تأريضها بعد 
قصرها أو تركها مقصورة فقط دون تأريضها (5108]179)» ومن التوصيلة يُمكن ملاحظة الشبه بينها وبين 
نظيرتها لفحص مُفاعلة التسرّب (]165 3130766 ©3180ع ا) أو فحص مُعاوقة القِصَر ( ]أناء؟آء 51011 
أكع 1 ع6 0ةل0عم120). 
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(©) مووطط 


الشكل رقم (8-11 


الشكل (8-12) يُبين مثال على نتيجة فحص نموذجية (اقع1ملز1) بهذا الأسلوب (أأناءع,اآء 5014) حيث 
أن توصيلة الفحص بهذا الأسلوب كفيلة بإزالة تأثير المحاثة المغناطيسية للقلب الحديدي والإبقاء فقط 
على تأثير محاثة التسرّب وهذا بدوره يُفسّر عدم إنخفاض رسمة السعة (06نا]آامصة) في بدايتها كماكان 
الحال في نظيرتها للأسلوب السابق (]آناء/آء 60م0). كما ويُمكن الإستفادة من هذا الأسلوب في حال أردنا 
التأكد من أن عطل المحول سببه القلب الحديدي أم جُء آخَرء حيث أنه بواسطة هذا الأسلوب يُمكن 
تحييد تأثير هذا القلب الحديدي للترددات المنخفضة (أقل من 20 كيلوهيرتز تقريباً)» وكذلك في حال أردنا 
تجنب تأثير مغناطيسية القلب المُتبقية على نتيجة الفحص. 


-2535 تق 100 
2 50 
2-0 
هد 
ِ 0 
40- 5 
ع 50 
60- 100 
م10 م10 
(92) لاءمعبوعمع (عط) لاعمعبوعمع 
الشكل رقم (8-12 


3 الأسلوب الثالث: ونأل دآنما-)ع ]مأ علاتأأع همق 

يُمكن تطبيق هذا الأسلوب على ملفات الفولتية المرتفعة (/48]) أو المنخفضة (لالا) للمحول سواء كانت 
موصولة على شكل مثلث (4 - 0©]18) أو على شكل نجمة (لا - /5]8) مع عدم إمكانية تطبيقه على 
المحولات التلقائية (0]1815]01117615]لاللم)ء بحيث يتم تطبيق موجة الفولتية (أنام|) على أحد أطراف 
طور من أطوار الملف الإبتدائي ويتم قياس الموجة (؛نام01ا0) على أحد أطراف نفس الطور من الملفات 
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الثانوية مع الإبقاء على جميع أطراف الملفات المحُتبقية مفتوحة (أآناءرآء ©م0) أو (وم108]1©) كما هو 
مُبين في الشكل (8-13). 


قياس د إلها مصدر 
مرجع 
2 لقا 8 
8 8 
وا دم 
80 
الشكل رقم (8-13 


في هذا الأسلوب تتأثر نتيجة الفحص بالمواسعة بين الملفات (ع806]أءةمقء 50أ0ىها-:©]م|) بحيث 
يُمكن الملإحظة في الشكل (8-14) والذي يُمثل نتيجة فحص نموذجية (اهءأملا1) أن قيمة الإستجابة 
(8500056) أوكما تُسمى رسمة السعة (06نا]امصلة) تكون منخفضة بالبداية نتيجة لقيمة المُعاوقة 
المرتفعة (ع6036م150 جاولاط) والتي تكون بغالبيتها سعوة (0(]آعهم08))» فكما يظهر الشكل [(8-14) 
(أ)] يُمكن ملاحظة الإرتفاع في رسمة السعة (ع0نا]ة|ام«لة) مع التردد وكذلك غالبية رسمة الطور (عوهم5) 
الظاهرة في الشكل [(8-14) (ب)] ذات قيمة موجبة (805:10) مع إختلاف التردد وهذا يؤكد أن المُعاوقة 
المسيطرة على نتيجة الفحص غالبيتها سعوتة (علازاأع8م68). 
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وبما أن القيمة المُسيطرة على نتيجة الفحص هي المواسعة بين الملفات ( وصأامانها-عغما 
ع1306أعقمقع) فإن هذا الفحص ذو حساسية مرتفعة في الكشف عن وجود تشوّه شعاعي/قُطري 
للملفات (0:78]100؟ع0 301316 ودألصاالا)ء ولكن يبقى هذا الأسلوب غير مُفضل لصعوبة تحليل 


نتائجه. 
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(©) عووطط 


4.4 الأسلوب الرابع: و0 أ0صاننا- زعام علاناع نكما 


في هذا الأسلوب يتم تطبيق موجة الفولتية (أنامإ15) على أحد أطراف طور من أطوار الملف الإبتدائي مع 
مراعاة تأريض طرفه الآكَر ويتم قياس الموجة (أنامألاه) على أحد أطراف نفس الطور من الملفات الثانوية 
مع مراعاة تأريض طرف الطور الآكر والإبقاء على جميع أطراف الملفات المُتبقية مفتوحة ( 6م08 
اأناءماء) أو (ومنأهماط) كما هو مُبين في الشكل (8-15)- 


قياس كن إلها مصدر 
مرجع 
22 م 8 
8 ع8 
لعو 3م 
0م 
الث قم (8-15 


ويهدف الفحص بهذا الأسلوب لقياس نسبة الفولتية للمحول (3]10"! ١/0]1306‏ /11805]0176) ويُمكن 
ملاحظة توصيلة الفحص الشبيه بتوصيلة فحص نسبة الفولتية آحادي الطور (11/9 58قطام ع28). فكما 
يظهر في الشكل (8-16) والذي يُمثل نتيجة فحص نموذجية (1هءأملا1) أن قيمة الإستجابة (058هم785) 
أو رسمة السعة (ع0نا]نامصة) عند الترددات المنخفضة تُعبّر عن نسبة الفولتية (8]0؟ عوقغاملا) بين 
الملفات المفحوصة: أما للترددات المرتفعة فيُمكن إهمالها كونها لا تُعبّر عن أية نتائج مفيدة. 
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عند إجراء هذا الفحص على المحولات ثلاثية الطور ثنائية الملفات (150أ170//ا 8/0 335ام 11788 ) فإنه 
يُمكن إجراء 15 فحص كما هو مبين بالجدول (8-1) والذي يُبين الأطراف التي يجب تطبيق الفولتية عليها 
وأيضاً التى يجب القياس عليها للمحولات ذات مجموعة التوصيل النى تكون فيها ملفات الفولتية 
المنخفضة متأخرة عن ملفات الفولتية الرتفعة بمقدار (“30) مثل (51/إ0) وغيرها من التوصيلات: حيث 
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(6) مووطط 


أن المعيار الصادر عن معهد مُهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.149-2012 ,22|] يُوصي بإجراء 9 
فحوصات منها على الأقل كما هو مُبين بالجدول التالي. 


الجدول رقم (8-1 

!1 5 4-7 4-/ا 

ازيب لاتحي رقم الفخص 0 برط /اكا وذ للا | 302 برط لاوقا للا 
5:0 /3ا) 06 ومع مغ ممع 1 دم - 1م 0م - انم 
باق الأطراف غير المذكورة تبقى 2 1ن - 2م 0 - 2م 
مفتوحة 3 2 - قم 0 - قم 
5:0 /لا) 06 ومع مغ ممع 4 8-00 2-2 
باقي الأطراف غير المذكورة تبقى 5 822-00 82-03 
مفتوحة 6 83-00 6ا- 83 
5106 نال) 56 ممع 6 عط 7 دم - ام 0م - انم 
أطراف ملفات الفولتية المنخفضة 8 آنا - 2م 0 - 2م 
يجب قصرها 9 2]- قم 0 - قم 
ولج الا عام ع ناا أأعهمه) 10 - 1نم اا لها 
باقي الأطراف غير المذكورة تبقى 11 02-2 02-2 
مفتوحة 12 3 تم 3 3م 
الى الا عام ع/ااأأعهمه) 13 - 1م كا الها 
تأريض أطراف الأطوار تحت الفحص 14 02-2 02-2 
وباقي الأطراف تبقى مفتوحة 15 3- تم 3 3م 


ملحوظة (8-2): عادةٌ لتحديد نوع وعدد الفحوصات التي يجب إجراؤها للمحول» يُمكن 
الإعتماد على الفحص المرجبي الذي ستتم الحُقارنة به وإجراء نفس الفحوصات لغايات 
الخقارنة. 


أما فيما يَخْص المحولات ثلاثية الطور ثلاثية الملفات (ومألصآننا مهنع عكقام ع158) وباي 
مجموعات التوصيل للمحولات ثلاثية الطور ثنائية الملفات يُمكن إيجاد المُلحق (8-3) والذي يضم 
جدول بالفحوصات التي يُمكن إجراؤها لهذا النوع من المحولات وما يُنصح بإجراؤه على الأقل وفقاً لمعهد 
مهندسي الكهرياء والإلكترونيات (528|). 
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5. خطوات الفحص 
بعد التعرّف على فلسفة الفحص وأساليبه وتوصيلاته يُمكن البدء بخطوات الفحص كالآقي: 


1 عزل المحول كهربائياً (70122]100ع08-60 ,:1305]055) مع مراعاة تطبيق نظام (إقفال مصادر 
الطاقة ووضع لافتات عليها) أو ما يُسمى بنظام التقافل (010 | أناه-139 ألاه-كاءما). 

2 عرل نظام مكافحة الخريق بالماء (أوكما يس نظام كريد خران المحول ومنع إنتشار الحريق) الخاص 
بالمحول المُراد فحصه خشية عمل النظام بشكل خاطئ أثناء إجراء الفحص مما قد يؤدي لمخاطر 
القوس الكهربائي وما ينطوي عليه من مخاطر على الأشخاص أو المحول خاصة أثناء تطبيق الفولتية 
على المحول أو قد يؤدي الماء لتلف جهاز الفحص نفسه. 

3 تطبيق كافة إجراءات السلامة الخاصة بإجراء الفحوصات الكهردائية المُضِمّنة في معايير معهد 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات -داواط ما /زاع مك مغ كعءناعوعط لعلمعدمحممعهم عططا] 
[وضتمدع1 «عبروط-اولا! 300 عو3غاملا والمعهد الوطني الأمردك للمعابيير أقمه1اهل؟ اكللم] 
[200 /إأء531 اقء1اء6 1 ومُنظمة إدارة السلامة والصحة المهنية 01] 1105ق12]اععم5 ,4ل (05] 
[1305 300 5مو51 ذه تامع بيعم5 أررعل أععم, 

5.4 فتح أطراف الفولتية المنخفضة (1670158]5] 9108 /لا) والفولتية المرتفعة (08|5أم677] 5106 /4ا) 
وذلك بإزالة الموصلات عنها (6315ون8 نه دعاطق© /لاع/ال! ودالاممع5) وكذلك الحال بنقطة 
التعادل للمحول (0101م ]8:أناعلا!) إن وجدت. وتعود السبب وراء ذلك لتجتب تأثير المواسعة 
الناتجة عن القضبان (80090815) و الموصلات (080165) على نتيجة هذا الفحص. 

5 تفريغ الشحنات المُخزنة بملفات المحول (017879085 060م173) قبل توصيل كوابل الفحص وذلك 
بعمل دائرة قِصَر للملفات (]آناءآء 500]4) وتأريضها لمدة من الزمن وكذلك الحال بعد الإنتهاء من 
الفحص وقبل إزالة كوابل الفحص. بالإضافة إلى التأكد من تأريض خزان المحول أثناء إجراء الفحص 
والإبقاء على تأريض القلب الحديدي (عمء 00]|) ودعائم تثبيت القلب (صمقاء 0108© ). 


تحذير: يكون تأريض كوابل الفولتية المرتفعة إما عبر مُستعزلات التأريض الثابتة 
(م ىع ترمء-015 ولط اروط) أو المتنقلة (©امق]60) قبل البدء بفك هذه الكوابل 

| 5 عن عوازل إختراق المحولات (0915795ا8): وذلك لما قد تحويه من فولتية حثية 
(ع1701139 100أءناله!1) ناتجة عن المُعدات أو الخطوط الهوائية ( 0©5نا 0هعم,ع01 
!0 -) المجاورة للمحول المُراد فحصه والمشحونة بفغولتيات مرتفعة. 


كوابل الفحص المحورية (008081) كما هو مُبِين بالشكل (8-17)» وأن تكون أقصر ما 
يُمكن مع مراعاة عدم لفها على شكل محاثة حتى لا تؤثر على نتيجة الفحصء؛ وكذلك 
يُنصح بأن تكون من النوع (0أة/ط 84]). 


م ملحوظة (8-3): يجب التأكُد من إستقامة كوابل التأريض الخاصة بغِلاف (50©818) 
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الشكل رقم (8-17 


ملحوظة (8-4): يجب مراعاة أن تكون كوابل الفحص المحورية (وعاط8ء 81أ«02©) 
نفس الطول وأن لا يزيد طولها عن (3070) متر وققاً لمعهد مهندسي الكهرياء 
والإلكترونيات (658|). 


6 في حال سبق إجراء هذا الفحص إجراء أي من الفحوصات التي تعتمد على الفولتية الثابتة (06) مثل 
فحص مقاومة العازل (ع69:51806 13]100نا5ه1) أو فحص مقاومة الملفات ( وضأكم ]الا 
6515806" )؛ يُنصح بإزالة المغناطيسية المحُتبقة (م08-8306]128]10) بالظُرّق الواردة في نهاية 
الفحصين سابقي الذكر (الفصل الثاني و الثالث)» وذلك لأن نتيجة هذا الفحص تتأثر بقيمة 
المغناطيسية المُتبقية وتشيّع القلب الحديدي للمحول. 

7 تسجيل درجة حرارة المحول» عادةٌ ما يتم إعتماد درجة حرارة الزيت العلوي (]أه م70 
عانق ”اع مممع !1 ). 

8 التأكد من وضعية مُغيّر الخطوة (6730966 م13) بحيث تكون عند الخطوة (م18) التي تكون فيها 
كامل الملفات بالخدمة وعادةً ما تكون الخطوة رقم واحد (#1 م58آ)» بالإضافة إلى إمكانية إجراء هذا 
الفحص عند الخطوة (138) التي تكون فيها جميع ملفات مُغْيّر الخطوة (6080967 م18) خارج 
الخدمة حسب معايير اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 60076-18 ,6|] وهذا لمُغيرات الخطوة 
من النوع (0170)» أما فيما يخْص مُغيّرات الخطوة من النوع (0610 06 0816) يُمكن إجراء الفحص 
عند الخطوة التي كان عليها المحول أثناء عمله الطبيعي أي كما وُجد. 

9 بالرجوع لمعايير اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 60076-18 ,0ا]؛ يُنصح قبل بدء الفحص بإجراء 
بعض التفقدات لجهاز الفحص إذا لزم الأمر وذلك للتأكد من موثوقيته ومن هذه التفقدات الآتي: 
 *‏ (تاعتاع الاكوعما كاععجاء-70ع2) 

٠‏ (اعع© بطتالطمؤغوعمعم) 
٠‏ (اععجء عءمقصمم هعم امعحصتصاكما). 
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0 تحديد تردد الفحص: 
بالرجوع لمعايير اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 60076-18 ,80|] فإن أقل قيمة تردد قياس يجب 
أن تكون (12] 20) هيرتز أو أقلء و أقل قيمة تردد مرتفع للمحولات ذات الفولتية الأكبر من ( 72.5 
/4ا) كيلوفولت يجب أن تكون (11/12) ميجا هيرتزء و أقل قيمة تردد مرتفع للمحولات ذات الفولتية 
الأقل أو تساوي (/ا4| 72.5) كيلوفولت يجب أن تكون (2ط)/! 2) ميجا هيرتز. 

1 عمل التوصيلة الخاصة بهذا الفحص وفقاً لأسلوب الفحص المُراد إجراؤه وكما هو موضح في فقرة 
أساليب الفحص السابقة. 

2 لباقي خطوات الفحص بواسطة أجهزة الفحص الحديثة يُمكن الرجوع للملحق (8-1) الخاص 
بجهاز الفحص (20)99]) المُصِنّع بواسطة شركة (668طا/ة). 


6. معلومات لا بُد من توافرها في تقرير الفحص 


هنالك مجموعة من المعلومات لا بد من توافرها في تقرير الفحص وذلك لغايات مقارنة الفحص مستقبلاً 
ولتأمين المعلومات اللازمة عن توصيلة الفحص عند إعادته مرة أخرىء حيث سيتم ذكر المعلومات 
الواجب توافرها (0©أنا80؟) مع التذكير يوجود الكثير من المعلومات ولكن هذه أهمها كما وردت في 
المعيار الصادر عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.149-2012 625 ا]: 


”7 مُصِنَّع المحول -عانااعة أنالاق! اع05]0117 118 

”7 رقم المحول التسلسلي - أطت ]ناص 5181 "0101 أكمة!1” 

” البطاقة التعريفية للمحول - (]| /0,1 )1135 

” الشركة المالكة للمحول --/11ةم0© 

” موقعها- 00أأهءما 

”7 وضع زبت المحول (مفرغ أو مليء) - (701 ,0 0ع5]ع7ممم!) ك5ناأ5]3 011 

7 طول القضبان الموصول بعوازل الإختراق في حال تعدَّر فكها - 05هتكباط 6ه أو80 | 
5و0 لتاكناط عط 0 لع اعع رمع 

” تاريخ ووقت إجراء الفحص - 5غ]/6/76"ال70635 01 11506 300 00816 

”7 وضعية مُغيّر الخطوة - وأ]أ05م )ع ومقطء م18 

” نوع الفحص (دائرة مفتوحة أو مقصور أو حثي أو سعوي) - ملا دامع لددع/ا 

” فولتية الفحص - ٠/0180‏ ]5ع] 0ع ناممم 

” الأطراف التي تم تطبيق الفولتية عليها والدي تم القياس عليها والتي تم تأريضها أو قصرها. 
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7. طبيعة نتائج الفحص 


إن نتيجة هذا الفحص تكون على شكل مُخطط بياني يوضح تغيُّر نسبة الفولتية (10]ة 1/01898) أوكما 
تُسمى بالسعة (ع نان ةاصوظ) بوحدة ال(08) مع التردد (لإعمعناوعم©) بالهيرتز وهي الأكثر شيوعاًء وكذلك 
يُمكن التعبير عن هذا الفحص بمُخطط بياني لتغيّر فرق الطور (01]]©785# 0858 بالدرجة ( * ) مع 
التردد (لإعمعنروع"]) بالهيرتز. 


لذلك وقبل البدء بتفاصيل تحليل نتائج الفحص لا بد من فهم طبيعة نتيجة هذا الفحصء فبالرجوع إلى 
أشهر المعايير والنشرات التقنية الصادرة عن كبرى المنظمات كمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
(628!) والمجلس الدولي للأنظمة الكهربائتية الكبيرة (616198) واللجنة الكهروتقنية الدولية (160) فإن 
المُخطط الناتج عن هذا الفحص والخاص بنسبة الفولتية (وأ]ة؟ ع889الا) أو السعة (ع0نا]تامصم) 
يُمكن تقسيمة لأربعة مناطق وفقاً للتردد كما هو مُبين في الشكل (8-18) الواردة في المعيار -60076 50/] 
[2012 18» بحيث تحتوي كل منطقة على مجموعة من الملامح التي تتأثر بجزء من أجزاء المحول كالقلب 
الحديدي و مُفاعلة الملفات الحثية وعلاقة الملفات فيما بينها وملفات مُغيّر الخطوة (87987اء م18) 


والموصلات ونقاط التوصيل. 
| ا ا | المنطقة" ||| اا ١‏ 
7 َ المنطقة 06 
المنطقة الثالثة 5 المنطقة ١‏ 3 
ا الثانية ا الأولى 8 
20- 
| 9 
0م 
للألا 0 
| 0 
المنطقة 30 
الرابعة 0ه 
اللا م1 اللا به 
10 10 10 10 10 1 م10 
بممعنومع 
الشكل رقم (8-18 


1 المنطقة الأولى (منطقة الترددات المنخفضة) 


تتأثر هذه المنطقة بشكل كبير بمحاثة القلب المغناطيسية (ع806]ع0ا150 8/896]12109) ومواسعة 
المحول الكُليّةء وتضم هذه المنطقة الترددات المنخفضة (الأقل من 12ا2) كيلوهيرتز. 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهريائية (النسخة الإلكترونية) 513 
م. محمد صبحي عساف 


(08) عمشناممم 


2 المنطقة الثانية (منطقة الترددات المتوسطة) 


تتأثر هذه المنطقة بشكل كبير بعلاقة الملفات مع بعضها البعض أو ما يُسمى بال(جز10]ءق”ع ]ما ومتكصالالا) 
والمقصود هنا توصيلة الملفات فيما إذا كان المحول آحادي/ثلائي الطور أو أن الملفات موصولة على 
شكل مثلث (/ - 0©]43) أو نجمة (/ا- 5]87) أوإذاكان المحول من النوع التلقائ (,ع855]07]أ0أللة)» 
وتضم هذه المنطقة الترددات المتوسطة (412| 20 - 2لا 2) كيلوهيرتز . 


للمحولات ثلاثية الطور ذات القلب الحديدي ثلاثئي الأعمدة (عملا] ©00) فإن رسمة الطور الأوسط 
تحتوي على منطقة رنين عكسي (5003766ع[أطظ) واحدة مقارنة بالطورين الآخرين الذان يحتويان على 
منطقتي رنين عكسيء وتعود السبب في ذلك لتمائل مسارات المجال المغناطيسي داخل القلب 
(5طأقم عءمهاع ناعم اوء ل أعمممم9). كما وتَجَدّر الإشارة إلى تأثّر هذه المنطقة بمقدار المغناطيسية 
المُتبقية في القلب الحديدي (1281100أ06وق؟ 1قنال ادع 200 ). 


3 المنطقة الثالثة (منطقة الترددات المرتفعة) 


تتأثر هذه المنطقة بشكل كبير بِبّنية الملفات (عاناأعنا5]1 1//100159) والي تكون على شكل محاثة تسرب 
(ع1306عنالما عوق »اق !) ومواسعات على التوالي (5)) وعلى التوازي (ج6)؛ علماً بأن المواسعات على 
التوالبي تعد الأكثر تأثيرآً على شكل رسمة الإستجابة لهذا الفحصء وتضم هذه المنطقة الترددات المرتفعة 
عا 1 - عا»ا 20). 


4 المنطقة الرابعة (منطقة الترددات بعد المرتفعة) 


تتأثر هذه المنطقة بشكل كبير بتوصيلة الفحص خاصة توصيل الكوابل المحورية (وعاطقء 81أ«هم©) 
المُستخدمة في الفحص بالأرضء وتَّضْم هذه المنطقة الترددات الأكبر من (11/12) ميجاهيرتز للمحولات 
ذات الفولتية الأكبر من (/|إ72.5) كيلوفولت والترددات الأكبر من (2(/142) للمحولات ذات الفولتية الأقل 
من أو تساوي (/اا72.5) كيلوفولت. 


8. تحليل نتائج الفحص 
بالرجوع للمعايير الصادرة عن اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 60076-18 ,50/] يُمكن إيجاد الطرق 
الأتية لتحليل نتائج هذا الفحص: 


1 الطريقة الأولى: مقارنة نتائج الفحص بنتائج فحوصات القُبول المَصنعيّة ( لماع 
كشت - أوع1 عءمهامعععة) أو الموقعيّة ([58 - أ5ع75 3066]معءء8 5]118) أو غيرها من القِيَم 
المرجعية كنتائج الفحوصات الروتينية السابقة (]185 ©800]157ا) لهذا المحول كما هو مُبين بالشكل 
(8-19). 
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(08) علنغامصم 
0 
5 


60 
0 
111006 
| 1405/2007 سس 8 
لاا 1 للا 
موه 
10 10 100 10 10 )م10 
(02) لإعمعبومط 
الشكل رقم (8-19 


2 الطريقة الثانية: مقارنة نتائج الفحص بنتائج فحص لمحول مُشابه تماماً من نفس المُصِنّع وله 
نفس المخططات الداخلية للمحول المفحوص وهو ما يُسمى بالمحول التوأم ( 10م 
'305]01176]]) كما هو مُبين بالشكل (8-20). 


0 
20- 
2 
فت 
60 خِ 
0- 
1 د 
2 > 
لل 100 
10 10 100 10 10 10 
(2ن) رءممبومع 
الشكل رقم (8-20 


3 الطريقة الثالثة: مقارنة نتائج الفحص بنتائج فحص لمحول مُشابه تماماً من نفس المُصِنّع وله 
نفس المواصفات للمحول المفحوص ولكن قد يختلف بالتركيب الداخلي وهو ما يُسمى بالمحول 
الشقيق (185]0117761] 515161 ) كما هو مُبين بالشكل (8-21). 
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)10 10 10 )10 10 
(2ل) لإعمعبوعع 
الشكل رقم (8-21 
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8.4 الطريقة الرابعة: مقارنة نتائج الفحص بين الأطوار المختلفة للمحول كما هومُبِين بالشكل (8-22)» 
مع مراعاة وجود بعض الإختلافات الطبيعية بين رسمة هذه الأطوار وتعود السبب وراء ذلك لإختلاف 
أطوال موصلات هذه الأطوار بالإضافة لإختلاف المسافة الفاصلة بين ملفات الأطوار المختلفة 


وخزان المحول ولأسباب أخرى كثيرة. 


5 سم 
3 سم 
56 6 م- 
10 10 10 10 10 
[دنا اكيت كتيقا 
الشكل رقم (8-22 
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(08) علد تاصاصم 


516 


وبالرجوع لنفس المعيار [2012 60076-18 ,0|] يُمكن إيجاد بعض الأمور الي يجب ملاحظتها عند 
المقارنة بين النتائج الحالية والنتائج السابقة لنفس المحول أو لمحول مُشابه أو أثناء المُقارنة بين الأطوار 
وذلك لتحليل أمثل لنتيجة هذا الفحص ومن هذه المعايير: 


« الإختلاف في الشكل العام لرسمة الإستجابة (ع0005وع7 لإعمعلاوع). 

إختلاف عدد مرات حدوث الرنين (ع8650876) وهي القِيّم المرتفعة في الرسمة (ه)اة/8)» 
بالإضافة لإختلاف عدد مرات حدوث الرنين العكسي (ع850806أ]أديظ) وهي القِيّم المنخفضة 
بالرسمة (08آتة/!). 


حدوث إزاحة للرسمة. 


9. أمثلة على أنماط نتائج وفقاً لنوع العطل 

تنوعت الأعطال الميكانيكية التي قد تُصِيب الملفات أو القلب الحديدي للمحول وفقاً لنوع القوى 
الميكانيكية المؤثرة على المحول» فمنها ما قد يكون على شكل قوى كهرومغناطيسية ناتجة عن مرور 
تيارات عطل مرتفعة في الملفات ومنها ما هو ميكانييق بحت كتعرّض المحول للسقوط أو الصدمات. 
لذلك أوردت المعايير الصادرة عن معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات [057.149-2012 ,1588 
مجموعة من النتائج المُتوقعة في حال تعرّض المحول للأنواع المختلفة من الأعطال الميكانيكية لملفاته 
أو قلبه الحديدي كالآتي: 


1 تشوه الملفات الشعاعي/القُطري -1011311011ع0 ولا الصا أت لجا 
عند تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فإن تأثيره على نتيجة الفحص تبعاً للتردد يكون كما هو موضح 


في الجدول (8-2) الآ والأشكال (8-23824)؛ على فرض تعيض المحول لهذا النوع من الأعطال فقط 
[057.149-2012 بعصطا] : 


الجدول رقم (8-2 
نطاق التردد التأثير على نتيجة الفحص 
- أسلوب الدائرة المفتوحة - ]أناء]ك (عم0 570 10 00 
بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتأثر بتشوّه الملفات السّعاعِي/القُطري. 


1011 - 10112 - أسلوب الدائرة المقصورة - ]أناء]ك 904 600 10 500 

قد يؤدي لإرتفاع المُعاوقة وما يصاحبه من إنخفاض طفيف في الرسمة. 

- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - 4أنلء]ك 0/50014م0 870 10 0د 

قد تحدث إزاحة للرسمة أو قد تظهر بعض قمم رنين ©8) أو إنخفاضات رنين 
100 - جنل|و قد تحدث إزاحة للرسمة أو قد تظهر قمم رنين (ع008376و98) أو !. رنين 


عكسي (178500368]الظ) تبعاً لخطورة وشدة التشوّه الذي حدث للملفات: حيث أن التأثير 
على هذا النطاق من الترددات يكون صغير وقد يصعب كشفه. 
<!/!1 - <4اء50 | - أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]4أناء]ق 60/580114م0 800 10 800 
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قد تحدث إزاحة للرسمة أوقد تظهر بعض قمم رنين (ع96907806]) أو إنخفاضات رنين عكسي 
(8500866أأللق) تبعاً لخطورة وشدة التشوّه الذي حدث للملفات؛ حيث أن التأثير على 
هذا النطاق من الترددات يكون الأكثر وضوحاً لهذا النوع من الأعطال. مع إمكانية تأثير هذه 
النوع من الأعطال على نتيجة الملغات الأخرى بدرجة أقل من الملفات المتعرضة للعطل. 

- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - 4 أناء]ك 014داه//معمه 870 10 800 

أكبر من 1112 | بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا تتأثر بتشوّه الملفات الشعاعي/القُطري إلا في حالات 
تشوّه الملفات الكبير الذي قد يظهر في هذا النطاق. 


اأنعمات مومه للا 


مهرم هام 
أموحمويداا اودع 


م10 


عم عابء ماعل مهمه لأا جه؟! ممم موه فرج قاقد اقافمع 
الشكل رقم (8-23) 


اأناعماك م5 يار 


1 0 00000 لست سسسسسأوهقه 
10 10 10 
00 


عا الب ماعسارمطة لال ممما ع مومع أمعصع رمد امتفمع 


الشكل رقم (8-24) 
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2 تشوه الملفات المحوري - 02101731107 001150 ألا 1 أ»ام 


عند تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فإن تأثيره على نتيجة الفحص تبعاً للتردد يكون كما هو موضح 
في الجدول (8-3) الآتي والأشكال (8-258:26)؛ على فرض تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فقط 
[057:149-2012 بعصطا] : 


الجدول رقم (8-3 
نطاق التردد التأثير على نتيجة الفحص 
- أسلوب الدائرة المفتوحة - ]أنء]ق م0 570 10 0د 
بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتأثر بتشوّه الملفات المحوري. 
- أسلوب الدائرة المقصورة - 4أنك]كء 97004 670 10 500 
قد يؤدي لتغيّر الُعاوقة وما يصاحبه من تغيُّر طفيف في الرسمة. 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - 4أنء]كق 80/50114م0 870 10 0د 
قد تحدث إزاحة للرسمة أو قد تظهر بعض قمم رنين (ع6500806) أو إنخفاضات رنين 
100/2 - |5 | عكسي (ع00قوموعء تاصط) تبعاً لخطورة وشدة التشوّه الذي حدث للملفات: حيث أن التأثير 
على هذا النطاق من الترددات يكون الأكثر وضوحاً لهذا النوع من الأعطال. مع إمكانية تأثير 
هذه النوع من الأعطال على نتيجة الملفات الأخرى بدرجة أقل من الملفات المتعرضة للعطل. 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]لاع ]ك 0060/510114 500 10 5800 
قد تحدث إزاحة للرسمة أوقد تظهر بعض قمم رنين (ع©989080) أو إنخفاضات رنين عكسي 


102 - 1012 


ين (ع06قمموع»أأويشق) تبعاً لخطورة وشدة التشوّه الذي حدث للملفات؛ مع إمكانية تأثير هذه 
النوع من الأعطال على نتيجة الملفات الأخرى بدرجة أقل من الملفات المتعرضة للعطل. 
كوه حوبي | - أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - اأناء؟ك 01/900]4م0 800 10 لظ 


بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا تتأثر بتشوّه الملفات المحوري. 


دكت عه للا 


0 


1 - سس 
ممع ناما اهقدم 
3 0 90 3 60 
10 10 10 10 10 
ها 
عادما امام ووه رامعا صن ممه اد التق 
الشكل رقم (8-25 
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امات م50 ياب 


048 
5 
8 


اهما الداع معدا اذ ص0 معمد ممه امعرم توم أحتايم 


3 إزاحة كلية للملفات - غجاء50ع/امم0 و( كط آننا علان8 

عند تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فإن تأثيره على نتيجة الفحص تبعاً للتردد يكون كما هو موضح 

في الجدول (8-4) الآ على فرض تعيض المحول لهذا النوع من الأعطال فقط [057149-2012 ,665 |]: 
الجدول رقم (ب8-4 


نطاق التردد التأثير على نتيجة الفحص 
- أسلوب الدائرة المفتوحة - ]أنء]ق معم0 0مع 10 800 
بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتأثر بتشوّه الملفات. 


102 - 10112 - أسلوب الدائرة المقصورة - ]أنه ] 9304 600 10 0م 
بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتأثر بتشوّه الملفات. 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]آلاء]ك 60/510114م0 800 10 5800 
ظهور بعض قمم رنين (ع©8650088) أو إنخفاضات رنين عكسي (81178500876) تبعاً 
لمقدار حركة الملفات (إزاحتها) علماً بأن هذه السمة تُعد الأبرز ؤ ث هذا النوع من 
10015 - نل ارحركة ١‏ (إزاحتها) علماً بأن هذه السمة تُعد الأبرز في حال حدوث هذا النوع من 


الأعطال بالإضافة إلى إحتمالية حدوث إزاحة للرسمة؛ حيث أن التأثير على هذا النطاق من 
الترددات يكون الأكثر وضوحاً لهذا النوع من الأعطال. مع إمكانية تأثير هذه النوع من الأعطال 
على نتيجة الملفات الأخرى بدرجة أقل من الملغات المتعرضة للعطل. 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]أناء]ك 0/51014م0 800 10 800 
11/12 - 50112 | بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتأثر بهذا النوع من الأعطالء مع إمكانية التأثير على 
منطقة الترددات المرتفعة من هذا النطاق في حال حدوث إختلاف للمواسعة (6). 

- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]لاع ]اك 0060/510114 500 10 500 
أكبر من 11/142 عي ات و 

حدوث إختلاف للمواسعة (,)) قد يؤدي لإزاحة قمم الرنين (ع06هوموع9). 
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4 أعطال القلب الحديدي - 5اءهع]06 عتزمء | 


عند تعرّض القلب الحديدي للمحول للأعطال فإن ذلك يؤدي لتغيّر دائرته المغناطيسية مما بدوره يؤدي 
الإختلاف نتيجة هذه الفحص وبتيح الكشف عن هذا النوع من الأعطال» حيث تتنوع أعطال القلب القلب 
الحديدي من حرق الرقائق المُكوّنة للقلب الحديدي أو وجود دائرة قِصَر بين هذه الرقائق أو وجود نقاط 
تأريض متعددة غير مرغوب بها أو فقدان تأريض هذا القلب الحديدي وغيرها من الأعطال التي قد تؤثر 
على نتيجة الفحص تبعاً للتردد كما هو موضح في الجدول (8-5) الآتي والأشكال (8-278:28)؛ على فرض 
تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فقط [057.149-2012 ,5ط ا]: 


نطاق التردد 


102 - 1012 


10011 - 2لا5 


اا - 502 


أكبر من 10/42 
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الجدول رقم (8-5) 
التأثير على نتيجة الفحص 


- أسلوب الدائرة المفتوحة - ]أنكمق معم0 0م 10 0د 

أعطال القلب الحديدي تؤثر على هذا النطاق من الترددات بالتحديد؛ ويكون التأثير على شكل 
إختلاف في شكل رسمة الإستجابة مع إحتمالية قليلة لحدوث إزاحة لرسمة الإستجابة. 

م أسلوب الدائرة المقصورة - ]أناءرآء 90014 00 10 لد 

بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتأثر بأعطال القلب الحديدي. 

- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]أناء]ك 0/5014م0 600 10 800 

إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (869008766) أو إنخفاضات رنين عكسي 
(ع06قممدعنامة) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 

- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]أنء]ك 5014 /معمه 00 مغ لجع 

بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتآثر بهذا النوع من الأعطالء مع إمكانية التأثير على 
منطقة الترددات المرتفعة من هذا النطاق (إزاحة لرسمة الإستجابة) في حال حدوث أعطال في 
تأريض القلب الحديدي. 

- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]آناء]ك 0060/510114 500 10 5800 

حدوث أعطال في تأريض القلب الحديدي قد يؤدي لإزاحة رسمة الإستجابة. 
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5 مقاومة تلامس مرتفعة - ع8515]806! أع3 ]دام داونلا 


قد يحدث إرتفاع لقيمة مقاومة التلامس داخل المحول خاصة لنقاط إلتقاء الأسطح المعدنية ببعضها 
البعض نتيجة لإرتخائها أو تآكلها كنقاط إلتقاء موصلات عوازل الإختراق (09أط5ل8) بالملفات أو نقاط 
إلتقاء موصلات مُغبّر الخطوة (]678096 م13) بالملفات؛ وتكون تأثير هذا النوع من الأعطال على نتيجة 
الفحص كما هو موضح في الجدول (8-6) الآتي والأشكال (8-298:30)؛ على فرض تعرّض المحول لهذا 
النوع من الأعطال فقط [057.149-2012 ,688 1]: 


نطاق التردد 
1012 - 102 


10011 - علل5 


اا - 5012 


أكبر من 11/12 


الجدول رقم (8-6) 
التأثير على نتيجة الفحص 
- أسلوب الدائرة المفتوحة - ]أنء]ق عم0 500 10 70 
بشكل عام هذا النطاق من الترددات لا يتأثر بقيمة مقاومة التلامس. 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - 4 أناع]ك 0061/580114 600 10 500 
إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (869500806) أو إنخفاضات رنين عكسي 
(ع356ومدعناصة) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]أناء]ك 5[014/م0 00 10 800 
إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (8685008066) أو إنخفاضات رنين عكسي 
(عءمقومدع]أأصة) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]أناء]ق 6//58011م0 800 10 800 
إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (865088766) أو إنخفاضات رنين عكسي 
(500806عأأرة) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 
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65 أعوأامم0 - اأناعرأكت معم9 لاا 
؟ 1 1 7 7 0 


ععمعرعاع 5 

| 6 601 1م00 
1 +50 
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2م 
عمو النعماع-معمه لأا جنه؟! ععممموعر معمهتدلمعه أعماممع. 
الشكر قم (8-29 
6 1م20 - اأناء أت معمن ناا 

0 1 


تيدتها 
ععمقاأذلوع ؟] أعمامه 6 


أوعا النع راع )مداو نالا «زه)! عدرهمهع؟ ععموهاوزوعه اأءماومع. 


الشكل رقم (8-30) 
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6 قِحصر بين اللفات - ]أناءع1أء 5[1011 111لا 10 11آلا1 


في حال تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال والذي يكون على شكل قِصر بين اللفات من الطور الواحد 
أوبين اللغات من الأطوار المختلفة فإن ذلك من شأنه التأثير على نتيجة الفحص كما هو موضح في الجدول 
(8-7) الآتِ والأشكال (8-318:32)» على فرض تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فقط 6285 ا] 
[657.149-2012: 

الجدول رقم (8-7) 
نطاق التردد التأثير على نتيجة الفحص 
- أسلوب الدائرة المفتوحة - ]أنء]ق م0 670 10 00 
1012 - 10112 | وجود هذا العطل سيلني تأثير القلب الحديدي على نتيجة الفحص ويصبح شبيه بنتيجة 
الفحص بأسلوب دائرة القِضّر (أأناء]ك +زمداد لمع 0غ لمع - همعو ). 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]أناع]ك 0061/5014 500 10 500 
1001 - 5|412 | إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (869088066) أو إنخفاضات رنين عكسي 
(ع06قوموع]ناصة) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - ]أنء]ك +01<ا5/معمه 00 مغ لجع 
1/2 - 501012 | إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (869008066) أو إنخفاضات رنين عكسي 
(ع06قومدعناصط) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 
- أسلوب الدائرة المفتوحة والمقصورة - 4أناء]ك 5014 /رمعمه 0م مغ لدع 
أكبر من 101/012 | إحتمالية ظهور بعض قمم رنين (885008068) أو إنخفاضات رنين عكسي 
(ع500306عنأصة) أو إزاحة لرسمة الإستجابة. 
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7 قطع في دائرة الملفات - ]أناءأء 7اع مه 119أ0آلالا 

في حال تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فإن ذلك يؤدي لإرتفاع مُعاوقة (ع6086م172) الدائرة 
تحت الفحص وهذا من شأنه التأثير على نتيجة الفحص والذي يكون عادةٌ على شكل إزاحة لرسمة 
الإستجابة للأسفل نتيجة لإرتفاع قيمة المُعاوقة كما هو موضح في الأشكال (8-338:348:35)» على فرض 
تعرّض المحول لهذا النوع من الأعطال فقط [057.149-2012 ,8ط ا]: 
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كأناءاات موم0 - اأنمأت مومه راج 
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دعا اأبتأع رودا /الا 0زه1! #كمهصوع؟ اأناءأأعسوعم 0 
الشكل رقم (8-35) 
ولمزيد في هذا الخصوص يُمكن إيجاد المحلق (8-2) والذي يَصْم مُلخص لبعض أعطال المحولات 
وتأثيرها على نتيجة فحص الإستجابة الترددية وفقاً لمجموعة من المعايير والدراسات والنشرات الفنية كما 
ورد 1108آلجم© ودتكماالا عه أكمت1 ه؟ دأك/زاهصيمة عدمهموع] لإعرعب وعم ,أمدداه/ لجام/] 
[00قاكمععن0 أه دمع امنا - ومتره؛تممالا. 
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00 العوامل المؤثرة على نتيجة الفحص 

هنالك عدة عوامل مؤثرة على نتيجة هذا الفحص والتى لا بد من الإحاطة بها من أجل تحييد تأثيرها أو 
التخفيف منه على الأقل أو أخذها بعين الإعتبار عند تحليل نتائج هذا الفحصء ومن هذه العوامل: 

1 تأثير زيت المحول - هع اأه 1ه ]5م113 

كما هو معلوم أن نفاذية الزيت المعدني (/ا14/ا]1فم 1أه 1ه10©1/!) تختلف عن نفاذية الزيت النباتي 
(59:6 1قتانا]ةل8) وكذلك عن نفاذية الهواءء حيث أن نفاذية الزيت النباتي (,516 1قاناأهلاا) مرتفعة 
مقارنة بنفاذية الزيت المعدني (011 8/17681) مما يزيد من المواسعة الكُليّة للمحول وهذا بدوره يُقلل من 
قيمة ترددات الرنين (65أ676نا0ع؟ 65008066 ) والذي من شأنه عمل إزاحة لرسمة الإستجابة 
(ع5005ع لإءعلا780]) نحو الترددات المنخفضة كما هو مُبين في الشكل (8-36) الذي يوضح إختلاف 


نتبيجة فحص (55188) تبعاً لنوع الزيت المستخدم في المحول فيما إذا كان زيت نباي (6967 81؟ناأهلة) 
أو زيت معدن (اأه 1ه]115) كما ورد في المعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية -60076 ,60|] 
[2012 18. 
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الشكل (8-37) يوضح إختلاف نتيجة فحص (57588) لمحول في حال كان مُفرغ من الزيت وفي حال 
إحتوائه على الزيت العازل كما ورد في المعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية 60076-18 ,0|] 
[2012. 
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الشكل رقم (8-37) 
2 تأثير مغناطيسية القلب الحديدي المُتبقية - ]عع]؟ع 500 أأو3م! 31نال زوع 18م 
إن مغناطيسية القلب المُتبقية من شأنها التأثير على نتيجة هذا الفحص للترددات الأقل من (012ا5)» 
والشكل (8-38) يوضح نتيجة فحص (5]188) لمحول قبل وبعد إجراء فحص مقاومة الملفات الذي من 
شأنه بناء مغناطيسية مُتبقية في القلب الحديديء حيث يظهر تأثير هذه المغناطيسية المُتبقية على 
الترددات المنخفضة:» أما للترددات المرتفعة فإن نتيجة الفحص مُتطابقة كما ورد في المعيار الصادر عن 
اللجنة الكهروتقنية الدولية [2012 60076-18 ,50|]. 
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3 تأثير عوازل الإختراق - أعع]]ع دون أادناط “اع110ه ]11805 


عادة ما يتم إستخدام عوازل إختراق (809510795) أثناء الفحص المَصني لغايات الفحص فقطء تختلف 
عن نظيرتها التي يتم تركيبها في الموقع مما يولد إختلاف في نتيجة الفحص خاصة للترددات المرتفعة كما 


يظهر في الشكل (8-39) كما ورد في المعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية 60076-18 ,© ا] 
[2012. 
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4 تأثير درجة الحرارة - ]ع8 1ناأ3”ا ممع 

إن التغيّر في درجة الحرارة يؤثر على نتيجة هذا الفحص خاصة إذا كان هذا التغيّر اكثر من (50) درجة 
مئوية كما هو مُبين في الشكل (8-40) كما ورد في المعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية ,10] 
[2012 60076-18: حيث أن التغيّر في درجة الحرارة يُصاحبه تغيّر في مقاومة ملفات المحول بالإضافة 
لتغيٌر في كثافة وحجم وثابت العزل الخاص بزيت المحول مما يؤدي بدوره لإختلاف نتيجة هذا الفحص. 
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5 إتجاه القياسات - 101أععأل ]5111711 1/63 

كما ذُكر سابقاً أن إتجاه الفحص (تطبيق موجة الفحص على أطراف الخط (©نا) وقياسها من نقطة 
التعادل (81]أنا6/!) أو العكس) لا يؤثر على نتيجة الفحص وذلك عند فحص الملفات الموصولة على 
شكل نجمة (5]8:/1)» ولكن هذا لا يعني عدم وجود إختلاف في نتيجة الفحص خاصة للترددات المرتفعة 


كما هو مُبين في الشكل (8-41) كما ورد في المعيار الصادر عن اللجنة الكهروتقنية الدولية -60076 ,6|] 
[2012 18 لذلك يُنصح بإستخدام نفس توصيلة الفحص المستخدمة في الفحوصات السابقة المُراد 
المقارنة بها. 
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1. فحوصات إضافية داعمة 


تُعتبر المحولات من المُعدات ذات الأهمية القصوى في المنظومة الكهريائية لما لها من دور في ديمومة 
سريان التيار الكهربائي عن طردق ربط عناصر المنظومة الكهربائية جميعها بالإضافة إلى تكلفتها المادية 
المرتفعة» لذلك لا يُمكن الإعتماد على فشل فحص واحد لتقييم حالة المحول والبدء بعمل الإجراءات 
التصحيحية لهذا المحول» بل يجب عمل فحوصات أخرى من شأنها تأكيد ما تم الكشف عنه في هذا 
الفحص و تحديد نوع العُطل بالضبط ثم بعد ذلك يُصار لعمل الإجراء التصحيحي اللازع لهذا المحول و 
الذي قد يتطلب التواصل مع مُصِئّع هذا المحول. 
فعند إجراء فحص تحليل الإستجابة الترددية القسحي (5684) وكانت نتائج الفحص غير مُرضية بعد 
تحليلها وفقا لما تم شر رحه سابقاً » فإنه يجب إعادة الفحص بعد التأكد من جميع خطوات الفحص ومراعاة 
تجنّب الأمور التي تؤثر على نتيجة هذا الفحصء وفي حال الحصول على نتيجة أخرى غير مُرضية لا يُنصح 
بوضع المحول بالخدمة قبل عمل تفقد داخلي بالإضافة إلى عمل الإجراءات التصحيحية اللازمة ولكن لا 
بد من إجراء بعض الفحوصات الأخرى وفقاً لنوع العطل المُكتشف من خلال هذا الفحص فيما إذا كان 
يخص الملفات أو القلب الحديدي أو غيرها من الأعطال كالآقي: 
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فحص الفولتية المنخفضة التبضي/الدّفبي - (1/لا) عدانام:ه! 01139// /ااما؛ وذلك للكشف عن 
الحالة الفيزيائية للقلب الحديدي وكذلك ملفات المحول. 

هه فحص مُفاعلة التسرّب - 56ع1 ع306]ء863 606ا3عا؛ وذلك للكشف عن الحالة الفيزبائية 
للقلب الحديدي وكذلك ملفات المحول. 

فحص تيار التهييج - 1656 5/5660 /8»6113]10؟ وذلك للكشف عن الحالة الفيزيائية للقلب 
الحديدي. 

فحص المواسعة (680861]30©6 017678]11)؟ وذلك للكشف أيضاً عن الحالة الفيزيائية للقلب 
الحديدي وملفات المحولء ولكن هنالك عدة عوامل من شأنها التأثير على قيمة المواسعة غير 
تشوّ الملفات مثل درجة الحرارة» بالإضافة إلى أن حساسية فحص المواسعة ليست كبيرة أي أن 
تشوّه أوإزاحة كبيرة في الملفات قد لا تظهر في فحص المواسعة أو قد تعطي تغيّر طفيف على قيمة 
المواسعة الكقاسة. " 1 ١‏ 


2.أمثلة على نتائج فحوصات مَصنعيّة 
1 المثال الأول: الشكل (8-42) يُبين قِيِم فحص تحليل إستجابة ترددية مسحي (5]888) مَصني 


(تشع) لمحول ثلاث الأطوار ثنائي الملفات (و5أ0تلالا م/هأة عدوهاطم 1586) موصول بطريقة 
(011لا/ا) ذو مُغيّر خطوة من نوع (01:10). 
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2 المثال الثاني: الأشكال (8-43844) تُبيّن قِيِم فحص إستجابة ترددية مسحي (5]88) صني 


(7شت) لمحول ثلائي الأطوار ثلاثي الملفات (0109«الالا ل30زغع1 عووماط عع:1) موصول بطريقة 
(0011-011هلا) ذو مُغيّر خطوة من نوع (01:70). 
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الملحق (8-1) 


يضم هذا المُلحق خطوات الفحص وتوصيلاته بالإضافة إلى الخطوات التشغيلية للجهاز بشكل مُبِسَط إستناداً 


على الخبرة بالتعامل مع هذه الأجهزة» وتجدُّر الإشارة أنه في حال إستخدام جهاز الفحص المُشار إليه في هذا 
الملحق لا يجب الإعتماد على هذا الملحق فقط» بل يجب قراءة الكُتيبات التفصيلية الخاصة بهذا الجهاز 
والمزودة بواسطة الشركة المُصنعة للجهاز جيه سا وخصوصاً الخطوات التشغيلية و السلامة العامة 


فحص تحليل الإستجابة الترددية الممسحي بإستخدام جهاز 
لعتاتاطا/ا بإ 820699 


الشكل رقم (8-1-1) 


٠‏ مواصفات الجهاز: حسب الزعناطاعمع8 لإشوص) 
فولتية المدخل الإسمية 2 :ل/لا25 بعللا 11-16 


» نطاق التردد : 2ا/ا 25 - عل 0.1 
» دقة التردد :00176 
« الفولتية : م-مل/ا 20 
» مُعاوقة المدخل :0 50 
مُعاوقة المخرج 500 
» البيئة التشغيلية المحيطة : طلا ,957 85110 (© "55 0غ © *20-) © *131 0غ ع *با- 
6017061150 
« البيئة التخزينية المحيطة 2 : (3010+7070-) ©] “158 2210- 
« أبعاد الجهاز :00 52 ا 169 “ا 250 
» وزن الجهاز : لاع ]هط أنامط أ ,(وكا 3.1) .طا 1.4 
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خطوات الفحص بواسطة هذا الجهاز: 

1. التأكد من تطبيق الخطوات (5.1 إلى 5.9) الواردة في فقرة خطوات الفحص من فصل فحص تحليل 
الإستجابة الترددية المقسحي (5]5). 

2 التأكد من أن الدائرة المُراد فحصها غير مُكهرية وعدم وجود إحتمالية لكهربتها أثناء الفحص. 

3. التأكد من أن أسلاك التوصيل الخاصة بجهاز الفحص (16805 18514) وكذلك المشابك الخاصة بها 
(1817105©) في حالة جيدة وغير مُتسخة ولا تعاني من أية أضرار فيزبائية كالشقوق أو الكسور. 

4. تجنب لمس دائرة الفحص أثناء إجراء الفحص أو بعده؛ إلا بعد التأكد من عدم وجود فولتية. 

التأكد من أن جهاز الفحص المُراد إستخدامه مُعاير (0)ع]8/طناه©). 

6. قبل البدء بالفحص يُقصّل التعرّف على أجزاء جهاز الفحص من أزرار ومنافذ كما هو مُبين بالشكل 
(8-1-2)؛ بالإضافة للشكل (8-1-3) الذي يوضح الكوابل المُوردة مع جهاز الفحص. 
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م. محمد صبحي عساف 


تحذير: لا تَقُم بإستخدام جهاز الفحص في الأجواء القابلة للإنفجار؛ بالإضافة للأجواء 
الماطرة والمثلجة. 


7. تهيئة منطقة الفحص عبر مراعاة الأمور التالية: 
1 التأكد من أن منطقة الفحص جافة قدر الإمكان. 
2 التأكد من عدم وجود مواد قابلة للإشتعال في منطقة الفحص. 
3 التأكد من التهوية الجيدة لمنطقة الفحص فيا إذاكانت مغلقة. 
24 التأكد من سلامة نظام التأريض في منطقة الفحص. 
8. وصل جهاز الفحص بالأرض (848© 5131100 اهعما) عبر منفذ التأريض رقم (1) في الشكل (-8-1 
2) بواسطة الكيبل المُورّد مع الجهاز من قِبَل الشركة المُصِنّعة. (يجب أن يكون كيبل التأريض أول 
كيبل يتم وصله بالجهاز وآخِر كيبل يتم إزالته عن الجهاز). 
9. التأكد من أن خزان المحول موصول بالأرض (3]18© 5631107 أقهعما) عبر مسار تأريض ذو مُعاوقة 
قليلة (ععمقلعصمم! بلاما). 
0. التأكد من أن كيبل الأرضي لمصدر الطاقة الكهربائي الخاص بجهاز الفحص موصول بالأرض (1هعم | 
5]3]100) بمُعاوقة قليلة (ع506038/6| للاما) في حال عدم تشغيل الجهاز بالإعتماد على 
البطارية الخاصة به. 
1. توصيل الكوابل بجهاز الفحص عبر المرابط من النوع (05]ع0056» 8006) لكل من الكوابل التالية: 
1 توصيل كيبل مولد الموجة (660678107) المُشار إليه باللون الأصفر بالمنفذ رقم (2) المُبين في 
الشكل (8-1-2). 

2 توصيل كيبل قياس موجة المدخل المرجعيّة (ع86]867806) المُشار إليه باللون الأحمر بالمنفذ 
رقم (3) المُبين في الشكل (8-1-2). 

3 توصيل كيبل قياس موجة المخرج (ع"لا10635) المُشار إليه باللون الأسود بالمنفذ رقم (4) 
الحُبين في الشكل (8-1-2). 


ممع مع 6 


تكننينننانا 


ع مكدع الا 


نانيك 


الشكل رقم (8-1-4 
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2. توصيل أسلاك محول الفولتية (86/06) على منفذ مصدر الطاقة رقم (5) المُبين في الشكل (-8-1 
2) وكذلك توصيل محول الفولتية بمصدر الطاقة الرئيسي (86). 

3. توصيل جهاز الفحص بجهاز الحاسوب بواسطة كيبل ال(8كلا) عبر المنفذ رقم (8-1-7). 

4 تشغيل الجهاز بواسطة زر التشغيل رقم (6) في الشكل (8-1-2). 

5. تشغيل البرنامج الخاص بجهاز الفحص (588060/2.5) بالضغط على الأيقونة الظاهرة في الشكل (-8 


1-5) أدناه. 
27 


وه كنحم 
ل نينا 


الشكل رقم (8-1-5 
6. بعد تشغيل البرنامج ستظهر الشاشة المُبينة في الشكل (8-1-6) والتي يظهر فيها على شريط العنوان 


(3 11:18) أعلى الشاشة أن جهاز الفحص غير موصول بجهاز الحاسوب (لاضعط 
(لعاعع مومعو 0) ). 


0 
0 
0 
اما 


الشكل رقم (8-1-6 


7. نقوم بالضغط على زر (©0076©) لتوصيل جهاز الفحص بجهاز الحاسوب لتتغيّر الحالة على شريط 
العنوان وتصبح ((20006160) لظا ) كما يظهر في الشكل (8-1-7). 
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في حال حدوث خطأ في التوصيل ستظهر النافذة الظاهرة في الشكل (8-1-8) أدناه» والني منها يتم إختيار 
المنفذ المناسب وعادةً ما تكون هنالك علامة خضراء بجانب المنفذ بعد ذلك يتم الضغط على زر 


الموافقة 010) 


كاغا “نه علقم عودعام ,لصم عم مق كامع اناكم الفعع 
لماع 0 ل ا 1 
ملاع 


الشكل رقم (8-1-8 

8. تحديد إعدادات الفحص الجديد بالضغط على زر (]785 /0©ل) الظاهر في الشكل (8-1-6) لتظهر 

النافذة المبينة في الشكل (8-1-9) والتي تكون على علامة التبويب (]585 6اءآنا0) التي من خلالها 
يُمكن إجراء فحص واحد فقط (معع51 عاوم51). 
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الك 


جياه مسمس 
| عصاويتة مه اتسينا علا | مجصمة ملرشنا | 7 غنة 

825555 مد 
الشكل رقم (8-1-9 


9. إختيار علامة التبويب (51/665 16ت أكاناا/ا) الي من خلالها يُمكن إجراء أكثر من فحص بحيث يتم 
تحديد الفحوصات والأساليب التي سيتم إجراء الفحص بها وفقاً لنوع المحول فيما إذا كان آحادي 
الطور أو ثلاث الطور بالإضافة لعدد الملفات فيما إذا كان ثناق الملفات أو ثلاث الملفات كما يظهر 
بالشكل (8-1-10). حيث تم إختيار المحول ثلائي الطور ثنائي الملفات ذو التوصيلة (لالا) وبعد ذلك 
يقوم البرنامج بعرض بعض الأساليب الت يُمكن إجراء الفحص بها والتي يُمكن الإضافة عليها أوحذفها 
ومن ثم يتم الضغط على زر الموافقة (©6إ0). 
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الشكل رقم (8-1-10 
0. بعد ذلك تظهر النافذة المُبينة بالشكل (8-1-11 
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والخاصة ببيانات المحول المُراد فحصه بالإضافة 
لمعلومات البيئة المحيطة من درجة حرارة ورطوبة» ثم يتم الضغط على زر الموافقة 0/0). 
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1. بعد ذلك تظهر النافذة المُبينة بالشكل (8-1-12) والتي من خلالها يتم تحديد مكان حفظ ملف 
الفحص الجديد الذي تم إنشاؤه بصيغة (“«58].* ,لاقم.*) ومن ثم الضغط على زر حفظ (ع/ا58). 
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2. توصيل كوابل الفحص بالمحول كما هو مُبين بالشكل (8-1-13) والذي يوضح التوصيلة المناسبة 
للفحص على الطور الأول بأسلوب (أأناءعاء معمه نجع 0غ لمع ). 
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3. تحديد الفحص المراد البدء به بوضع علامة () بجانبه وذلك بعد التأكد من توصيلته المناسبة ومن 
ثم الضغط على زر بدء (56351) أسفل يمين الشاشة لبدء الفحص كما هو مُبين بالشكل (8-1-14). 
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م. محمد صبحي عساف 


4. بعد إنتهاء الفحص تظهر الرسمة المُبينة بالشكل (8-1-15) والخاصة برسمة البيعة أو اليقدار 
(6008]و5/!) بعدها يُمكن الإنتقال للفحص التالي وإجراؤه بنفس الأسلوب. 


007 


00 


ممصم مم0 اعم 36 
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الشكل رقم (8-1-15 
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أما فيما يَخُْص رسمة فرق الطور (6888) فإنه يُمكن الإنتقال إلى علامة التبويب (60858) الظاهرة في 
الشكل (8-1-15) أعلاه للإنتقال لشاشة رسمة فرق الطور الظاهرة في الشكل (8-1-16). 


الشكل رقم (8-1-16 
5. يُمكن مقارنة نتيجة الفحص بين الأطوار الثلاثة وذلك بوضع علامة («) في المريع الملون بجانب 
فحوصات الأطوار الثلاثة ليتم إسقاط نتائجها على نفس الرسمة لغايات المُقارنة كما هو مُبين بالشكل 
(8-1-17). 


ع “22 مداع 
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6. ولعمل مقارنة بين فحوصات سابقة بعد الإنتهاء من الفحص يتم تحميل ملف الفحوصات السابقة 
عن طريق قائمة ملف (8186]) وإختيار تحميل فحص (1896 030!ا) بعدها تحديد الفحص السابق 
المُراد تحميله ومن ثم الضغط على زر إفتح (00©0) لتظهر لنا الشاشة المبينة بالشكل (8-1-18) 
والتى من خلالها يُمكن تحديد الفحوصات المُراد مقارنتها ببعضها بوضع علامة (ا) بجانب الفحص 
لتظهر رسمته 


الشكل رقم (8-1-18 


ملحوظة: يدعم هذا الجهاز تشغيل ملفات الفحص ذات الإمتددات المُختلفة كتلك 
الصادرة عن أجهزة الفحص المُصِئّعة بواسطة شركات أخرى كشركة (ممعء1ه0) و 
(6اطه) وغيرها من ملفات الفحص. 
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الملحق (8-2) 


الجدول أدناه يضم مُلخص لبعض أعطال المحولات وتأثيرها على نتيجة فحص الإستجابة الترددية وفقاً 
لمجموعة من المعايير والدراسات والنشرات الغنية كما ورد في أطروحة الدكتوراة في جامعة كوينزلاند 
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الملحق (8-3) 


يضم الجدول أدناه الفحوصات التي يُمكن إجراؤها للمحولات ثلاثية الطور ثنائية الملفات 
(1:0159/ةا م/ثاأ 35م ع1118) وثلاثية الطور ثلاثية الملغات ( /1131]ة] ع35ام عع1!1” 
1019 وما يُنصح بإجراؤه على الأقل وفقاً لمعهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات 
[057.149-2012 طططا] . 

المحولات ثلاثية الطور ثنائية الملفات 
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المحولات ثلاثية الطور ثلاثية الملفات الجزء الأول 
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1131-3 113-33 30 "0< فصة -11) لصسممه 
لقظانا 1/ا-1]1 31 عم نكملا عام] عالتاع لم1 
112-72 112-72 112-72 32 زلا) نمآ م (11) طعتكر 
113-73 113-53 113-03 33 "دلا فمه -11) فصسمءين 
ل-236 261-01 21-01 34 عدنلمة اعنام 1 عتوناء فص 
2_ع-20 20-2 2م22 35 (0ا) امآ 6 (20) لامآ 
23-3 23-3 23-3 36 "زلا فصة -غ1) لصنميو 


عزللا 30 ع5 لعلباعهز غم كذ لمعم غدل" .لعلصنمع امم عبط بتعطاعوم؛ لعارمطة ععة ولممتسم) بعاهم) اتنمعك ارمطة كعنم نم1" 


بدمناءة مممء غيم ؟ 1 ع5 لعلساعها عط تمجه عبط بكدمتاعم ممم 
.ك0 تاعع قرم ممناكمع دم لصة ععدع عع عطاكه عاتومممه بعمتلصته له فص ععطاه ععامم” 
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المحولات ثلاثية الطور ثلاثية الملفات الجزء الثاني 


كأذة) 36 - 2 511 30510173616 وضأنوابيا عع ات - 6 واطق 1 


و3 و3 
خلا لادلا 
2 مناه © | 2 تراه ) 
306 0 | 300 د00 
146 كلها 


ا-111 111-11 
1122 112-22 
113-23 113-03 
لقفلنا الا-111 
112-72 112-072 
113-73 113-03 
الغ الا-1غ 
22_22 22-2 
23-3 23-03 
لفظلنا -111 
1122 112-2 
113-23 113-03 
اقهلنا 1لا-111 
112-72 112-72 
113-73 113-03 
ال-2 الا-21 
22-2 22-2 
33ع-23 23-3 


و3 
1-لا-لا 
2 ناه 
306 جد 
146 


22-50 
23-80 
111-31 
1122 
113-63 
الا-111 
112-72 
113-13 
ال-3 
ه22 
23-3 
اكظلنا 
1122 
113-23 
1ل-111 
112-02 
113-73 
1لا-1ع2 
22-2 
23-3 


و3 
586 
1 رسه )6 
06 0 


11-1 
1122 
113-03 
1لا-111 
112-02 
113-03 
الا 
22-2 
13-3 
لفظلنا 
112-02 
113-63 
لظلا 
112-72 
113-73 
2-01 
12-2 
73ع-13 


نا 


عمجا أمع11 


(06) الداعت معم0 ار 
عمتنهده1"! ولمصتدصسع] معط0 للق 


(06) أشساعك معم0 20) لآ 


عسننهه 1" قلمصتصمع] ععط0 الى 


(©0) اميك معم0 (لا) /ائآ 


عمناده ”1 قلمصتصمع] ععطا0 الى 


(©5) لسعم ترمطة 

(0) هآ ما (11) طعتكر1 
*[221-2-3] ارمطة 

(©5) اندع أرمطة 

(/) لامآ ما (11) طاعتكر 
*[3لا-2لا-1لا] ارمطة 

(©5) اتممك ارمع 

(/ا) لامآ 6غ (3) لامآ 
*[3لا-2لا-1الا] رمطة 
عمنلم /الآ عام علنازعومة 6 
(2) امآ ما (11) طعنك]1 
غده! فلممتصمع] الى 
عمتلمة /لا-عنم] عحناعومهة 6 
(]) :هآ ما (11) طعنك1 
غ10 كلقصتصمع1 الى 
عصتلصا لا« رعلم] علتنااعومة6 
(/) نمآ م 20) رمآ 
غه10"! كلقصتصمع1 الى 
عمتلمز الاعام] ع اناعبلم1 
20) امآ ما (11) طعنك1 
")ا لمة -11) لسمين 
عمتلما /الا-رعام] علتاعسلم1 
(لا) لامآ ما (11) طعنظك1 
"دلا ممه -11) فسم 
عمتلما /الاسعام] علاتاع لم1 
(/) امآ هم (3) لامآ 

"دلا همه -) لصهه 


امم كذ لمكتناعه ع1 .لعلستامعع امه عباط بتعطاعيه) لعاءمطى ععة كلممتصع) نكاىع) أتنمعك أرمطد معنف للم" 


.قمهناءعء ممم عوللا عه لعلساعمذ 


.قلمتاععصهمء مكمعد لمه عدمعرغاعم عطا له عاتومممه تعمتلم ةوه لص بعطاه ععامى م 
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59 


قائمة المصطلحات 
يضم الجدول مجموعة من المصطلحات وفقاً لترتيب ورودها في هذا الكتاب» حيث تمت الترجمة 
بالإعتماد على معجم المصطلحات الخاص باللجنة الكهروتقنية الدولية (180) وتارة تبعا للمراجع 
الكهربائية العربية وتارة أخرى بالإجتهاد الشخصيء والهدف من تعريب المصطلحات زيادة الفهم ونسأل 


اللّه السداد 
المصطلح بالإنجليزية المصطلح بالعربية 
“13115101171761 “إعل/اوظ محولات قدرة / قوى 
١/0130‏ فولتية / جهد 
عم متردد / متناوب 
0 ثابت / مستمر 
تعدا إسمي / كامل 
0555| ضياعات / خسائر / مفاقيد 
الصا للا ملفات الفولتية المرتفعة 
ان للا ملفات الفولتية المنخفضة 
عه 054ق] قع10 محول مثالي 
13510161 أقنام محول حقيقي / واقي 
انا طهعممعم نفاذية 
ععمء مما القلب الحديدي 
5ع055] وأوعع]5/لا الضياعات الهستيربة / التباطؤ 
“ناا؟ عوقكاقعا الفيض المُتسرب / التسرّبي 
5ع اناء لالع تيارات دّوامية 
مرق موقل "مكقطاط المُخطط المُتجهي / الشعاعي 
عنااة/ ماعط القيمة العُظمى 
ليها الجذر التربيعي لمتوسط القِيَمِ المُربعة 
لمععم؟ :1ق اناوصمظ السرعة الزاوتة 
امع © متاق تأعروق/ا تيار تهييج / مغنطة 
لاع وق أقدال و5 مغناطيسية مُتبقية 
5ع055] /ا5118 ضياعات شاردة 
كع "1اناء 109]ةاناء6 تيارات دوّارة 
كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 550 


م. محمد صبحي عساف 


005 أأكنا8 
كام 30 /حاع005) 
5301360 
06130 
0635164 
وام 
5 ]قا 
طمنا 
ععام/ا 
7كل ]قلا 
5ماع و 
ععموأعباعا 
أمامز لعأأنه 
مامز لعغناط معك-ورمم لعلادعامعاما 
أمامز عع مانالا 
010 عه 0116) “عومقداء م13" 
ماوعا 
5ع طن بق امه 
1016310 عناأة اع ممع 1 
ليلا 
مط وماععيم 
اع أكع "اث ع اناد 
أكع] علاأأعنا”مدع0- رملا 
امع - و16 ععروامعءعمة رماعو 
581 - غ165 ع06ةأمعععم 5[16 
]3 أل عع عازه ]كمة 1 
ع "تاناء وأو نقداء ع/الأأعوم 03 
الع" "اناء تزه أأممكطق علماععاع زم 
ألاع"اناء عوقكلقع] "زه جزمناء 010 
ألاع"اناء ماعو ال أوتامروط 
14اناء عوقكاوع] عع3] اناد 
لذ - »إعل0م| مم تام ,مدطم 
ث0 - أت حرمنامءمكطم عراععاء زم 
“اع ض| ممنغة 2ق امط 


1/005 
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عوازل إختراق / جُلّب 
خزان التمدد / التعويض 
مُشع / مبادل حراري 
فئة / نوع 
حشيّة / حلقات مطاطية 
درفلة / سحب 
رقائق / صفائح 
ساق / عامود 
فك / مقرّن 
ورنيش 
مفاعلات حثية 
ممانعة 
وصلة تناكبية 
وصلة تناكبية متداخلة 
وصلة زاوتة 
مُغيّر الخطوة / الفولتية / المآخذ 
راتنج / رزين 
أنابيب شعرية 
مؤشر / مُّبين حرارة 
فصل قسري 
قرون / فجوة التفريغ 
حارفة / مانعة الصواعق 
فحص غير تدميري 
فحص قبول مَصني 
فحص قبول موقي 
كهرية / شحن المحول 
تيار الشحن السَّعوي 
التيار الممتص من العازل 
التيار المُتسرب / الموصل 
تيار التفريغ الجزني 
تيار التسرّب السطحي 
مؤشر الإمتصاص 
مؤشر الإمتصاص 
مؤشر الإستقطاب 
فجوات هوائية 
551 


مناه1و جه أع(اجزه/7ماعع/ا 


مجموعة التوصيل 
030-ملا حالة اللإاحمل 
مقلع متا اأناءرأء- رمك مُعاوقة / مُمانعة القِصَر 
"اع لاوم ع /اأأعث القدرة الفعالة 
أع/لامم ع/اأأعوع القدة غير الفعالة 
"علوم اعم ممم القدرة الظاهرية 
عام - رماعو "عرروم معامل القدرة 
0 - عمعوط مم اهم ودام معامل التبديد 
ععمقاعوع8 عوقكاةعا مُفاعلة التسرٌب 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 552 
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>إ]ء 
قائمة المصادر 
ععمعمع ]عا د 
0 أأألع 0تمعع5 والأدع] 300 021114136 ألاعدمم تناع عللامم لقع أاععاع 6١1,‏ انهط ‏ 1 


15 أ0 7030130761 118 عط! ,10 5أوع1 ماع11 اهعأاءع21 5أكدع امنا © 1اآل ‏ 2 
16150-لأنال 1 10 كألعتاءأنالعع 1ع0ع9 5]300310) 057.12.00-2000 5:0 عططا 


(1315/01117615] 3670 اناوع 300 ,أعللامم ,رلاوأغناطت )وال 3 

ع5 أ-ل آنا أ 101 5غأجاع77عأناعع 9676131 360310 ]5) 057.12.00-2015 560 ععط ا 4 
(135]01117615] 3170 أناوع 300 ,اع/010م ,نه أأناط كال 

جه أأناط دأ ل(اة "عبلامم 10 روم امصلاراء] 5]30030) 057.12.80-2010 560 عططا 5 
(113/15]0111615 

تله أأناطا1أدأل 0ع077615تأ-ل أناونا :0؟ علمء أدع] 5]30810) 057.12.90-2006 560 ععط ا 6 
(1305]011776!9] 36130 اناوع؟ 300 ,اعللامم 

,اه تأناط 1 أدأل لع105-ل أنال ذا :10 علمء غوع1 5]30030) 057.12.90-2015 560 عصع ا 3 
(1315101117615] 3130 أناوع 300 ,أعلامم 

حاأه مأ لغ عمعن دع5قن أه تمتأقاعم زع اما عط >ره؟ عل أب6) 057.104-2008 560 ععع ا 8 
(135]01111615] 111176150 

-اأه مأ لأدعمعن د5ع35ن أ0 لملأداع مع اما عط ,10 عل أل6) 057.104-2019 560 عصع ا 9 
(5 113157011178 1771176150 

319 ناكما 0 4603066أ03 300 ععاق أمعععة 0؟ عل آنا6) 057.106-2015 560 عصعا 10 


(أمعدممبوع اقعماععاء مز اله اأممعمامم 

(006]5قكء م3 101 5ألاع7اعأناوع؟ 5]3003:0) 057.131-2012 560 ععع| ‏ 11 

"عللامم لمع 1؟-لأناا؟ أه وصلئدع] ماع عنأكمصروق أل "زه؟ عل أنا6) 057.152-2013 560 ععع ا 
(15ماع3ع 300 ,كاه أقاناوع؟ ,11305]011615 

(11705أكناط 30031305 0010/61 ]0 3]100ءأاممة ,0] ع10نا6) 057.19-100-2012 510 عصع| 2 13 
50 ع"انالعء0م أكع1 300 كأمععأناعة 06131 5]300310) 057.19.00-2004 560 عصع ا 


(705اأاكناط 1365 3مم3 "إع/لاهم و 

76م نالع اقء أ أعماء أه كأدع] ع3 أمععء32 07-5116 10 عل آنا 6) 1861-2014 560 ععع ا 15 
(/360 حمق عم /أكا 1000 ]0 50 أ0 كك أت اترمء مأك 300 

اع"رقكاكظ 1135/0116 ]0 01/713168 أ103 310 306 أمععع3 101 عل أنا6) 76-1974 560 ععع | 16 
(11اع0مأاوع صآ 

-5لا3131مم3 "اعلثا0م عأاععاع أه ومتادع؟ 0اءا؟ 3920541 أل 10 علآن6) 62-2005 560 ععع ا 17 
(واماعوع] 300 ,30015 اناوع"! 113051017177615 /010/2م 11160 0(1 :1 دم 

300 كع أ أزعاء قد عم تقحا”زه] عم 10 5]300310) 657:19.01-2017 عصعا 1 
(705أطاكناط ,ماأع3ع 3/10 30510111721 "إعننامم 01] كذه أكجا1776أ0 

]3ع مع ]| 300 تمأأهء أاممة عط ه؟ علآن6) 057:149-2012 عصطا 1 
(35]015065] معد عردم 1-أه 10 5أك/[/313 8500115 /إعرعنالع7] 01 

دامع لمأأقاناكص! ووتاكع؟ ه؟ عع أأعوعط لعل رعجمدرمعع8 ععع ا) 43-2013 560 ععطا 20 
(عمتطعهاا عقماععهع أه 
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0251013110 30 4107ناا3لاء أقتماع!1 - 2100 اناكطا أهء1أع56 60085-2007 ١50‏ 
611 :1 خوط - 135]0176/5] زعاززوظ 2011 60076-1 ١50‏ 

/ 1000 ع/ا0اة 5ع01430/ 311/340 "10 5 أااكناط 3]60اناكما 60137-2017 ١6‏ 

لإ (اعنا0ع؟ 0 5غ7ا772ع"ال1635! :18 3ط - 135]0111165] "إع/ثوظ 2012 60076-18 ١50,‏ 
ححوك ديا 

5ة] لاعلا تلمع للاأعط ممتطكصه قاع" ع1“ أتككظ .5 لعج تقطام/! ,ققحم 53 الا لعتتتحطة مالا 
"أمظ ,ع عع "اع أجزمء 685 6 "لاه لكاقع7ط اقمع عأراععاء أل 501105 30ت اداع 5ت 
2,8 

115 ع 20 ,أقاعل اث لناممااة1! .نا 

الأستاذ الدكتور محمود الجيلاني» المرجع في محولات القوى الكهربائية 

1 لقم ,113510117615 انع 11اعع 1ط ,101315020 3أاع23 .م 

الدكتورة كاميليا محمدء المحولات الكهربائية, الجزء الأول 

2004 - 13000016 113750011171 ,لها قظم 

515-42 2750 10081105 أعبالمم8 - وقلحره أ أل مء 30 ]1305ل ون أطدبا8 ,قم 
1 .اعم بلع 

501115 101 6امهط300 عع أبحرع5 ,88م 

5غ]25] 31أء6م5 300 16515 عل[ ,1655 010116 ,113175]01111215 "!//ا0م 01 واأأع1 ,88م 
1 .املا ,170311761315نا؟ 5اع1315]0117] “ع /ز60 رثر/عاظام 

2 .ولا ع5 ]ع0) 113175101715 اع //601 رث/عاكام 

2 ,كباب ,31171611311 1135]01111©1 101 ع0 آنا ,6815| 

١61130‏ 1مك -ال ادع( 11317510111761 1100117 0ه أداو ناأ0م5 ,6601011305 .5 ك5ما/اجط 
60 | (2009) 

أله 70مع56 ,10 أاع16أوذاء /ع113115]011 //ا0م عأزاعع 6 ,انام ارجا ا دعررول 

5 أل أاممة 300 كعامأء10ام 3051011015 ,عنتلوط ,17015//ا تالامل 

ع اأععاء 1131165/إ00أععاء وللزعع ناودع ,أكأذ/ثاه"انا! كاع:3/! , 011/514]نا1 3152ل 
6 العام المع "إعللا0م 00ت ,جاع10"اه أكقاة"1 بعل لطع قر 


لط لاأصعع نط1 بكادم8 ”ره أكمة1 6 ع ل بعأمء طاادعا منخوار . 


370 10111101170 170أع30 113115]011171 11731لل4| 13317 ,53113 بز" الخاطأ لاط ,اهونم 
5عنال أقالاعع1 نزم اأقلر اودع 

5ق أاممة 00ت تاوأكعل “/0ه)365] أه عاموطام هط بمقوقصةا 4/! دأ اللا 

,531 1/! 331 ناكام اا ,لاقطوعط .1 عتعاط باتانمط 00ت1مع8 ,ملطعععلا اء0 لا عامس 
01 ]-ع "ام 10 1075أ3ء أاممخ طاأأنها - دعام أ10م 025017 1130510111761 ,3 زناطث 13لمعز83 
10115 ا//01م 

.املا بأمعتم نالع اأقعتاععاء 0 هزه انكطاأ لامك وصأأدع1 رحزهأأةتمقاعع8 أه بادع”ب8 ذكنا 
3-1 

ب05ألأكنا 01130/ا حاواط أه ع 02117302 300 وناتأدع1 ,انمأ أدجمقاعع أه ناقعل8 حون 
3-2 .املا 

3-0 .املا بع 16113176 قدت 113510117761 ,انه لأةتتقاعع2 أه بادع"ن8 ونا 

3-31 .املا 01301709165 1130510111761 ,1013أ373اع52 أ0 بادع"انا8 ذونا 


كتاب الفحوصات التشخيصية للمحولات الكهربائية (النسخة الإلكترونية) 
م. محمد صبحي عساف 


21 
22 
23 
2 
25 


26 


باط 
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30 ,/77010اع16 ,االوأكع0 - 170لا 00176اء 113050111721 ,ع310م03)! لك .5 ,أتكاانةا ./ا .5 
ممأل لرمعع5 ئ أأكممو 13ل 

*018/61م ]0 وتاتأدع] 013020901 أقعتزاععاء 6غ نه ناعنل0أما حرث ,وأنامل نهل0م83 
1185011615 

01110 أبنلا “113510111 0غ عل أناو ل بكناتاعععلالا ماع25 ,اع اط0 132/! ,أأمطجمعل ععيم8 
]| جم أأقء امم - 5ئغلاع7اع]لا5ة2 69156362 

706 100أ3ء اميم - 11اع7اعاناكقع0 ع515136ع"! 70أ70أ//ا /11305]0117 ,3ع6تاطالا 
3109غه 80016 أعد أكع] ,عأع لم اموعم لعا 2.5/5 1ه؟ أقنامقد جم أأعنأكما بأعقموطالا 
0 ولا 

أع5 غ165 31017" 17"انا “/13/75/01117] 1119 :101 0ل1/155آ/اث اقنائاقت تم أأع ناكما ,689اعا/ا 
65ع5 550005 .ولا 

]125 31017 نكا ادع 11أععاء 10 عل أناو عأع امحمء ع15 بلغتموطا/ا 

ع6 وناللحانها ا "أعأعلصتطه عازه أكصة"1ا :101 ا تناطقطط حرم أأعنحأكما بع قمعلا 
0 .ملا و0ا3]3© 1110210 أع5 أو16 

313100 01111276161 113151011116 1017] 1/1830280آ/اث 1131 07 أأعنأكما ,7غ تطالا 
0 مولا 

لاق /101 15-2000آ:1ع0 "زه؟ 11672001آلاث 1قلاققحط تم أأعنصأكما ,مقعلا 

8 .باع 672001 .ملا 02213109 أعد دع 100 غ3 ناكما 

00أأقء تامهم - 031أمع] لقنو أه عكنا ووأأكء] مم أأهالكم] /0ا15 /1014 /0ا5 ,موعلا 
كنا 

- 161161115لا76351] 310 113510117761 10 عل أنان كل كناتاعع للا ماعط بحعاط0 1/362 
2010-01-8 بتغتاوطا/ا ,بعأمى رمنأقء أاممم 

.م5 ,أزممع" أقواطا- علأناو 0و أأقء امم 300 ع76قداع ]نه "/010 )5م13 "إعنيروط ,اواصطع 
2002 

69536" 0 1135/0116 لزه 350ص ذأكئ/إا 33 30 ذاء "قوع رودرقناا وال 

(2019) 0200/40 ,2066 5و ألععع0م ععجع تع ]ررم ملم - غقل ألاعرراع ناكقع 

05 112311017]م0 30 515/[]قديق, ,002"انا0»! جاع/انا© ب1أذا جاأأجعا ,ل00/لاجما حلت رتكا 

0 1نعلاع7 اناق :و أللأنما 3001110331 حاغابنا 113051010 3 دأ عملقلءمطما عودكادع] 
2 نااك قاعم عماع 

داع أطالاا :كأ لعراعناكدع)! عع30 أذادع] ع الالا- “زناه ,كلا ع آلا/ا-0/ا! ,تاعدع دقل لزعل 
310177 اممم ناملا :10 عكمع5 5ع)ا3/! 10 "انا 2011119 

م لا5 23 ,110أ165 06113 131 8 130066أع3م3ء 01130 لاما ,1010961165 لغ اع 
مقع ناممة ع لمطأعدم 

1101170 116 110أ"انا35 772 0 506708 300 11 11 ,1165 غ5لا50! لع آنا ,لاناتقهل/هاا بلالا طاعا0 
.13115101111615 0010/1 01 93076 أوع] 

أاع"1اناء ولا أأعلاء وكلإ] 303 10 داع3ه"امم3 73311ع51ا5 م 5 أنامنانا 8130017 
01/1201 - 5ع1305]0110] 1ع/لا0م 1ه 5أ1ا16172ل51 173 

"0018/1 01 والأدع1 1أ30705أل أل أزأععاء 0غ 017 1أعنال10110 حرث 5أنامنان 81300017 

- لق زوم 30 ع10نا6 05110م)5 ع ععررعع]مم0) 10/لكع 2016 عطعا! - 5اع1زه )كلاق 
6 .ع5 
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أأناءأء-5]011 ]0 01ا7اعاناك1»3! ,17710قاء0170/5! 35كاننا بدتزع عاط ,30)«ع1م 

“0161م 3ه 5ع055] /ا13أ5 ]0 ع075مك5ع" لإعلاعناعع1 30 ععرقاعقع" عوقكاقع! بععردل0ءمتا 
01/106801 006 حمنأهء تاممط - 5رع0ه]305 1 

611 زع - مداع أ أن8-كامهط لها !11305001116 "عبتروط - 1زقراعملط لقمع8 
(1987) 

.لاع بلبا22-.72/8 ع"انالعع0م غ165 انامنا ,علا008 

,131/3165 مانا :لهالا 315ل ر5عمما ملاقأكل6 ,خ"زأعمع5 ذباعط؛3/! ,ديتع أعترطة6 
05 1310 3110م أكدال ع(زاع6اء01 300 م306 أأعومةء أه0 نمأ أدنااق/ط ردتروع مذلا 

ب ,وام غصم مجك ,(6اع) ععرعمع ]رمع حم تأدانكما أقء أزأععاط ,5اع01 ]11305 لاو أأناطة أوأل 
8 ع ونال 17-20 ,شونا 

0 50.01 عل آناو ونأأدع1 ع302غ]5أاكع 13]1017ل5! ,د60 عنا0 لهم ١‏ اناا 

170111أ/ل "361 11317510111161 01 013011112311017 031 ]م0 ,1ه أكمه67 5قاع الا 
/[70100اع16 05 عأنا أأأكما أدنزه. 4114| ,5غ7611/علا5ة6 15919630768 

بة"انام/! > لاا ,53نا50 .© ع0 .2 عا ,5311105 005 ا لش .ل ,ولعلاء82 .8 1 .© ,113015 5 .هم 
05 65156376 311017 أناكذ! ,8/110 ,3ذاع70 .5 .4 ,500110105 .8 ,0135 حك .لا ,0زأع810 .ل .© 
313][/55 01260 أأم0 101 100أ0 - 11351011115 "إع/ثز0م 

“!113115701117 01 6117617115 1انا5 763 1610 ,لإعناوظ لجاع 01311 ط ا ,لإعللاء50 عاءهظ 

5لا "ةحرق ع/حزمظ ذزه 05 أأع 113653 ععط | بامه؛ 01300541 3 35 أداع"اناء 160غ3 أأءعلاع 

1 صم ,4 ١/0.‏ ,100-كم2 .املا 51/566005 300 

- 11315/01117615 "01/61 011302 لأواط 05 5أك/إ] 303 ع أاععاء آنا ءانا طااوصة متتتدالا 
01108010 ,عاممى حرمنأدء ناممم 

نامع تامهم - “ماع3؟ مه 31م هذل علا أقوعاخ! للم إاعفصعوص1)! كقكاننا بقحاءك1 صقترماط 
01/106801 بعغمم 

3ك 13116376 300 ,031100 31لاء ,لاوأأعع1050 101 عل آناو 0اع1 رعع0؟ أة 05 .أمعما 
9 2 .املا 32-1282 135/017765 انع تراععا1ء 101 

وأكنا لإ ع06ق]عقع عوقكا3ع! 113510117 01 1173]1011عأع0 11 تالكا وتات ولزممل 
0ع انا؟ وأ/الئل عكاناممما م 

ععط! ,5أك/ا]313 85001756 لإع(اعلا0ع!؟ لإ 10أ5ع1 130170561 113050011 كاء01 ,8 سآ 
7 عع //امل١!‏ ,6 .ملا ,97-كمم .املا ركلاءأك/ا5 300 كنا ةصق عيرم ذره وأا 118058 
5 001/1 ]0 00 أأدع] ع15نام1ا 01130 /ثاما رووع6 حنقاخ رعداء3 طمعجاء زه 
165170 0/0311 0112 ى ألاماتنا منا8 بككاد 

ع١‏ 01300515] 3100 7011101170 70111017امء “1135101177 "إعناوط ,51303 -ناطم معاطم 
,01711611011 ,130 أ ]ملاتا 355 بع "اناا ةناقت عع ذا ق "ام “11305101178 ,لم الات 1 130 انالا 
1651170 300 ,100 أة]عم0 

101 311005 1]أع6م5 وت أأكع] ع013/06أ03 01] 530310 ,1115-2007 خاعل اكالم 
5 3010 1211م أنامع لو أأناط 1 أوأل علامم أهع 1 أععاع 

8 لالاع درمأكعلا اقناصقحط “مكنا 600 ملرختناوع1 .01/168010 

5أع3] 0701/7اقنا 50117 :غدع] 0[أ3"! تاتالا 113015]0111761 ,اع 113 تأك7أ0 روتاع "2311 اع ارقم 
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:أ1117©11ل51 23 25151376 101170]أ/لا “/ع11305]01117 ,ا [0173) 0176517ا روجاع0311) أع0301ا 
كعومع اق ماع ا؟ 

3061م أقء أقلاعع1 ,3]11115م 1135م أتاع""اناء 31010 1أأعء أن أملا1 5لنامنا 81300 2 88 
اع [تلاعع1 3116115م /13110اع-م3] أداع"اناء 3]101أاءكاء أوء أم/ز1 5أنامنانا 830007 
ععمقم 

ع0 ,2 .8 ,501023 .2 ,© .0 رولع/اع82 8 ا .© بو5عنا1/13:0 .2 لك رمرأعطز8 ك5بوعل ع0 .© 

3 - 11315/01117615 “0018/8 17أ 5أء 0616 300 5كانات" ,13أعناومل! .6 .8 300 ,703اع31/ااهم 90 
2009 ,142-145 .مم بععمع”ع00111 نم أقاناكما مأهء11أععاع عطع| 2009 ,"لالناأد عومء 
101 23110175 1]أع6م5 و(الأدع1 م3072 أمعععم ]10 56300310 .815-2009 مرآعل راكلالظ 

5 ]5/5 300 ألاعدم اع ععبرروط أقعاعماع 

]أل 70لمعع5 بعل آنا ع376(اع4أة1/! /11305]01116 رولأحرطط .1/1 92 

0111 لاما “11315101111 101 5أكلإ] 3113 520175" لإعرع نوع ,أموناملا لامالا 


10 ع0 أه لاأأكاع/اأمنا - وتزه اام 24 
كنا 05أ0 لاما 1305/0111761؟ 04 ألعلتكدع355 حزمأ ألتمء اق تمقطععا/! ,016815 9 
2 (شط) 5أك/إا373 ع075م5ع" لإعراعنا0ع؟ 
.ملا أقناقل0 "أعكنا “303]/26 ع005م5ع لإعداعناع”] مععن5 99/101/150)(مم] ,تم وطاا 9 
0 20603358222 
-1103 1قناطقحة "عكنا 310761" 115لا 11311510111761 01358 3 11106 115103 ,غ66طالا 9 
0 01/ا-لااع-6نا 
.10 310131 07 أأعنا تأكطأ "غ169 13]1017ل5] 3210 1/! /1010 .)123011 بلع اغالا 97 
با.4. الا 20752185 
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م. محمد صبحي عساف 


نبذة عن الكاتب 


محمد صبحي عساف من مواليد الكويت عام 1989 

درس هندسة الطاقة الكهربائية في جامعة البلقاء التطبيقية (بوليتكنك) 

يعمل حالياً كمهندس صيانة كهربائية في شركة العطارات لتوليد الطاقة الكهربائية بواسطة الحرق 
المُباشر للصخر الزيتي بإستطاعة توليدية كُلّية قرابة 554 ميجاوات منذ عام 2019 

عمل كمهندس صيانة كهربائية في شركة السمرا لتوليد الكهرباء بإستطاعة توليدية كُليّة قرابة 
241 ميجاوات (أكبر محطة توليد في الأردن) في الفترة ما بين 2012 إلى 2019 

عضو نقابة المهندسين الأردنيين (شتال) 


عضو معهد مهندسي الكهرباء والإلكترونيات (822|) 

حاصل على شهادة إحترافية في الصيانة والموثوقية (01485) من معهد مُحترفي الصيانة 
والموثوقية (5(/8). 

حاصل على شهادة إحترافية كخبير مُعتمد في أنظمة الطاقة لحالات الطوارئ (62555) من 
الرابطة الوطنية للحماية من الحرائق (ه0052). 

حاصل على شهادة مُعتمدة في السلامة والصحة المهنيّة من إدارة السلامة والصحة المهنيّة 
الأمريكية (ها|05): بالإضافة لمجموعة من الدورات التقنية داخل وخارج الأردن. 
المشاركة في فحوصات مصنعيّة وموقعيّة لمجموعة من محولات القدرة مختلفة السعة. 
المشاركة في مؤتمر سيجري باريس (016) لعام (2018). 

المشاركة في مؤتمر سيجري عمان (6168) لعام (2018) بورقة بحثية مُشتركة تناولت دراسة 
حول إنفجار عازل إختراق 400 كيلوفولت (قائمة المصادر رقم [25]) 
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العكامنا 


لالعكاصنا صالعكاصنا عاإممطععوع 
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